1845. "ANNALEN No. 5. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXV. 


I. Ueber den Pleochroismus der Krystalle; 
eon W. Haidinger. 


(Aus den Abhandlungen der K. böhm. Gesellschaft der Wissenschaften, 
V. Folge, Bd. 3, vom Hrn. Verf. mitgetheilt.) 
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Die analytische Behandlung der in das Gebiet der Optik 
gehörenden Fragen ist durch den Scharfsinn der ausge- 
zeichnetsten Mathematiker bereits zu einer solchen Aus- 
dehnung entwickelt, dafs wohl kaum eine Beobachtung 
an den natürlichen Krystallen gemacht werden kann, die 
sich nicht für den Calcul auf bereits bestehende Formeiu 
zurückführen, oder mit solchen in Verbindung bringen 
liefse. Durch das Streben nach Priorität ist man auch 
wohl veranlafst worden, die spätere, oft in einer anderen 
Absicht als zur Bestätigung der Formeln gemachte Be- 
obachtung, als ein vorher gesagtes Resultat zu bezeich- 
nen, und dadurch den directen Beobachtungen gewisser- 
mafsen einen untergeordneten wissenschaftlichen Werth 
angedeihen zu lassen. Wenn aber auch die allgemeine 
Uebersicht, die Ehre des menschlichen Geistes, das Stre- 
ben ist, dem wir folgen, indem wir zwei einzelne Beob- 
achtungen unter gemeinschaftlichen Begriffen verbinden, 
so wird selbst durch die vollendetste Theorie das Stu- 
dium des Einzelnen nicht uninteressanter, und der Mi- 
neraloge insbesondere ist durch die Grundsätze der Na- 
turgeschichte verpflichtet, eben dieses Einzelne zu erfor- 
schen, und in der jetzt mehr als jemals unvermeidlichen 
Theilung der Arbeit dem Physiker möglichst entwickelt, 
als vollendete Beobachtung darzubieten. Das Individuum 
Poggendorf’s Annal. Bd. LXV. i 
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in der Natur ist das Gegebene, welches wir bewundern 
und erforschen sollen. 

Ich glaube daher in der Zusammenstellung einiger 
directer Beobachtungen von Lichtabsorption an optisch 
ein- und zweiaxigen Krystallen, bezogen auf die Lage 
der Krystallflächen, doch einige Anhaltspunkte für die 
Vergleichung mit den Formeln und für die allgemeinere 
Klarheit in der Betrachtung der Erscheinungen selbst zu 
geben. Vieles ist bereits von Sir David Brewster in 
seiner schönen Abhandlung in den Philosophical Trans- 
actions vom lahre 1819 und später geleistet worden, man- 
ches von Biot, Arago, Soret, Marx, v. Kobell und 
andern Forschern. Ich beabsichtige jedoch hier nicht eine 
Geschichte, eben so wenig eine Sichtung oder Beurthei- 
lung des Vorhandenen, sondern einen Beitrag von Be- 
obachtungen, die neu angestellt oder wiederholt sind. 

Ich darf nicht unterlassen, für die Möglichkeit so 
mancher Beobachtungen an Exemplaren des k. k. Hof- 
Mineraliencabinets der zuvorkommenden Gefälligkeit des 
k. k. Herrn Custos P. Partsch meinen Dank darzubrin- 
gen. Auch Hrn. Dr. Baader verdanke ich die Mitthei- 
lung mancher interessanter Krystalle. 
WX is 

Man hat sich ursprünglich zur Bezeichnung der Be- 
obachtung von zweierlei Farben in verschiedenen Rich- 
tungen an einem vollkommen gleichförmigen Krystall aus- 
schliefslich des Wortes Dichroismus bedient. Wenn auch 
durch Zwischentinten verbunden, gilt diels von optisch ein- 
axigen Krystallen. Turmalin ist senkrecht auf die Axe grün 
oder braun, parallel derselben fast uudurchsichtig, stets 
viel dunkler als in der ersten Richtung. Cordierit, von 
einem solchen Farbenvorkommen früher Dichroit genannt, 
wird oft noch eben so gefärbt beschrieben, obwohl schon 
Sir John Herschel die drei senkrecht auf einander zu 
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beobachtenden Farben gut von einander unterschied 4), 
Als später am Topas und andern Species die dreifache 
Verschiedenheit in den drei senkrecht auf einander ste- 
henden Axen von Soret und Andern bemerkt wurde, 
nannte man diese Modification Trechroismus. Beudant 
begreift sie beide unter dem Namen Polychroismus. Wenn 
man von den Krystallen, welche die hieher gehörigen Er- 
scheinungen zeigen, Kugeln schleift, so gewahrt man nebst 
den reinen oder Gränztinten auch alle die dazwischen 
liegenden; man bemerkt, wenn auch nicht viele, doch 
mehrere Farben, daher zur Bezeichnung des ganzen Ver- 
hältnisses, wo ein besonderer Ausdruck wünschenswerth 
scheint, das Wort Pleochroismus wohl am passendsten 
gefunden werden dürfte, da die beiden, Dichroismus und 
Trichroismus, doch zu beschränkt erscheinen, wenn sie 
auch innerhalb gewisser Gränzen sehr brauchbar sind. 


Il. Beobachtung. 


Es giebt Krystalle, die, wie der Turmalin, Cordierit 
und andere, schon im gewöhnlichen Lichte in verschie- 
denen Richtungen verschiedene Farben zeigen. Auffal- 
lender wird die Beobachtung im polarisirten Lichte, in- 
dem man beim Durchsehen durch ein und dasselbe pa- 
rallele Flächenpaar, je nach der Lage der Polarisations- 
ebene, zwei verschiedene Farben bemerkt. Brewster 
giebt in jener Abhandlung blofs an, „im polarisirten 
Lichte“; er hielt dabei den Krystall entweder parallel 
oder senkrecht auf die durch einen Spiegel hervorge- 
brachte Polarisationsebene. Soret?) bediente sich mit 
Arago und Biot einer im dunklen Grunde gemach- 
ten Oeffnung, vor welche der Krystall befestigt und 
dann durch ein achromatisirtes Kalkspathprisma betrach- 
tet wurde. 


1) Ueber das Licht. Uebersetzt von Schmidt. 1829. 

2) Recherches sur la position des axes de double Refraction etc. 
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Eine so einfache und brauchbare Vorrichtung, dafs 
sie sich in dem Besitz eines jeden Mineralogen befinden 
sollte, ist die dichroskopische Loupe, Fig. 1. Taf. I. im 
Durchschnitte dargestellt. Eine dünne, längliche Thei- 
lungsgestalt von Doppelspath ist an beiden Enden mit 
Glasprisma von 18° versehen, und an einer Seite mit 
einer gewöhnlichen Loupe. Eine kleine Lichtöffnung an 
der andern erscheint durch die Loupe doppelt. 

Die von mir beschriebenen !) gelben Lichtbüschel, 
welche man durch vergleichende Betrachtung der zwei 
Lichtbilder in denselben auffindet, zeigen die Richtung 
der Polarisation, um sich orientiren zu können. 

In dem ordinären Strahle O Taf. I. Fig. 2. liegen 
sie in der Ebene, welche beide Strahlen enthält; in dem 
extraordinären Strahle £ stehen sie senkrecht darauf, bei 
gleicher Stellung der Hauptaxe, wie sie hier angenom- 
men ist. Durch den Contrast beobachtet man auf diese 
Art viel sicherer, als im gewöhnlichen polarisirten Lichte. 
Baden Powell hat eine dieser analoge Vorrichtung als 
Analysirer bei einem Polarisations- Instrument zur Unter- 
suchung der Circularpolarisation in Flüssigkeiten ange- 
bracht ?). 

Bei den achromatisirten Kalkspathprismen divergiren 
die Bilder, während sie hier stets knapp neben einander 
liegen und um desto genauer verglichen werden können. 


IV. Dichroismus einaxiger Krystalle. 


Ein mit seiner Axe vertical gestellter Turmalinkry- 
stall durch diese Loupe besehen, giebt ein oberes schwar- 
zes, und ein unteres viel helleres Bild, als der natürliche 
Krystall selbst zeigt. 

In der Richtung der Axe oder senkrecht auf die End- 
fläche gesehen, ist das obere und das untere Bild gleich 
schwarz. Man kann diese Farbe A als die Farbe der 


1) Poggend. Annal. für 1844, Bd. 63 S. 29. 
2) Poggend. Annalen für 1843, Bd. 59 S. 640. 


Basis oder der Endfläche betrachten. Das Dichroskop 
giebt sie als aus gleichen O und £ zusammengesetzt, 
die in jeder Richtung sich das Gleichgewicht halten. 
Die Farbe der Prismenflächen B besteht aus einem O 
von der Farbe der Basis und einem E von der Farbe 
der Seitenflächen. Man kann sie die Farbe der Are 
nennen. Man behält sie bei jeder Drehung des Kry- 
stalls um die verticale Axe im unteren Felde des Di- 
chroskops. 

Diese Verhältnisse finden bei allen einaxigen, den 
rhomboédrischen und den pyramidalen Krystallen statt. 
Zur Vergleichung mit den prismatischen ist hier das py- 
ramidale quadratische Prisma Fig. 3. Taf. I. mit seiner 
Basis von der Farbe 4, seinen Seitenflächen von der 
Farbe 6, und seiner Axe von der Farbe a gezeichnet. 
Kreuzt man zwei Platten von Turmalin, so mufs natür- 
lich das E von dem ersten als durch die Drehung von 
90° zu O geworden, von der zweiten Platte absorbirt 
werden. 

Die folgende Liste enthält einige der beobachteten 
Varietäten der meisten als dichromatisch bekannten Spe- 
cies, nebst Angabe der Farbe der Basis im oberen Felde 
O, und der Axenfarbe im unteren Felde E des Di- 
chroskops. 
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Trichroismus der zweiaxigen Krystalle. 
et A. Orthotype. 


Das orthotype System schliefst sich zunächst an das 
. 
pyramidale, am meisten symmetrische, an. Man nenne 


A, Fig. 5. Taf. I., die F\ arbe der Basis, B die Farbe der 
Querfläche, z.B. oD, C die Farbe der Längsfläche, 


z.B. ©D. Durch die dichroskopische Loupe zerfällt in 
der angeführten Stellung B in ein O, welches durch c, 
und in ein E, welches durch @ bezeichnet werden mag; 
C in ein O, welches durch c, und in ein E, welches eben- 
falls durch @ bezeichnet wird; denn es stimmt gänz- 
lich mit der auf der Fläche B beobachteten Farbe a 
überein. 

Die Fläche 4 stelle man nun so vertical, dafs B 
horizontal wird. Nun zerlegt sich die Farbe A in ein 
O, welches die Farbe 5, und in ein £, welches die 
Farbe c zeigt. Durch a wird die Farbe der Are be- 
zeichnet, welche senkrecht auf 4 steht, durch 5 die 
Farbe der Längsdiagonale, welche senkrecht auf B steht, 
durch c die Farbe der (Juerdiagonale, welche senkrecht 
auf c steht. Nun ist 4 gemischt aus 5 und c, B aus a 
und c, C aus a und 6. Jeder orthotype pleochromati- 
sche Körper zeigt wenigstens diese sechs Tinten, drei 
Axenfarben und drei Flächenfarben, 

Die zwei Hauptverschiedenheiten in den Erscheinun- 
gen selbst sollen hier an zwei Beispielen, dem Cordierit 
und dem Andalusit, näher erörtert werden. 

baw 

Der Name Dichroit wird wohl nun immer weniger 
anpassend bei sechs Farbentinten, die sich auf drei senk- 
rechte Hauptfarben bringen lassen, anstatt zweien, dage- 
gen der obige fester begründet, den Forscher zu ehren, 
an dessen erste Beobachtungen sich immer mehr Interes- 
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santes anknüpft. Die nachstehenden Beobachtungen be- 
ziehen sich auf einen geschliffenen Würfel von zwei Li- 
nien Seite in dem k. k. Hof-Mineraliencabinette, von der 
blasseren Varietät der Cordierite. 

Die Farbe 4 ist ein schönes Blau, wenig in’s Graue 
ziehend, B ein blasses bläuliches Grau oder Blafsblau, 
C noch blässer und weniger bläulich als C. Diese letz- 
tere ist es, welche oft gelblich, selbst ziemlich dunkel, 
dabei aber recht klar erscheint. 

Die Farbe der Axe a ist gelblichgrau oder blafs 
gelblichweifs, die Farbe der Längsdiagonale 4 rein bläu- 
lichgrau oder blafs bläulichweils. Die Farbe der Quer- 
diagonale C ein schönes reines dunkel Berlinerblau. 4 ist 
gemischt aus 5 und c, bläulichgrau und dunkelblau, B aus 
a und c, gelblichgrau und dunkelblau, C aus @ und 2, 
gelblich und bläulichgrau. Ueberraschend ist die Wir- 
kung des Gelblichgrauen a, welches das dunkle kräftige 
Blau c bis auf eine schwache Spur auslöscht, und der 
schöne Contrast in den beiden Bildern des Dichroskops. 

In vielen Varietäten des Cordierits giebt die Ver- 
mischung eines hellen Braun und des schönen dunkeln 
Blau doch nie ein Grün, sondern nur eine hellere bräun- 
liche Farbe. 

Dreht man den Krystall um die Linie 4.4’ als Ver- 
ticalaxe, so erscheint das untere Feld des Dichroskops E 
rund herum von der gelblichgrauen Farbe a, das obere 
O wechselt zwischen Dunkelblau und Bläulichgrau oder 
Lichtblau; dreht man ihn um die Linie BB als Vertical- 
axe, so erscheint unten £ rundherum von der bläulich- 
grauen Farbe 5, O wechselt oben zwischen Gelblichgrau 
und Dunkelblau, dreht man ihn endlich um die Line CC 
als Verticalaxe, so erscheint unten EZ rundherum von der 
schönen dunkelblauen Farbe c, O wechselt oben zwi- 
schen Gelblich und Bläulichgrau. 

Dunkelblau steht in .4 senkrecht auf der optischen 
Mittellinie, welche den Axenwinkel von 62° 50’ halbirt. 
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Die Ebene der Anon geht durch die Axe 44’ und die 
Diagonale CC’. Die Axe ST und RV Fig. 6. Taf. 1. 
werden von dunkelblauen Sectoren begleitet, wie Fig. 7. 
Die Biischel sind hell und verlieren sich einerseits in’s 
Dunkelbaue, andererseits in’s Gelblichgraue, wie sie sich 
auf einer Kugel, in der Richtung der Axen gesehen, dar- 
stellen, SE Tse ki idlad 
am 
2. Andalusit. 

-40 wh sb aged sib 

Etwas abweichend sind die Erscheinungen am An- 
dalusit. Die Farben der Flächen sind: 4 ölgrün, in’s 
Olivengriine, B ölgrün, C olivengrün, viel blasser als B, 
beinahe griinlichgrau. Die Farben der Axen sind @ dun- 
kelblutroth, 5 olivengriin, c ölgrün. Der Andalusit ab- 
sorbirt den rothen Strahl in seinen Farben vollständig, 
daher ist wohl 4 aus 4 und c gemischt, welche zwei grü- 
nen Farben siclf sehr schön durch das Dichroskop trennen 
lassen, aber B ist =c, ohne Beimischung von a, und 
C=b, ebenfalls ohne Beimischung von a, beide grün 
ohne Roth. Dünne Platten nur lassen nebst dem Grün 
auch Roth durch, daher erscheinen zwei dünne röthliche 
Platten, parallel auf einander gelegt, grün, zwei gekreuzte 
natürlich roth, weil Kreuzung der Hauptschuitte dem durch- 
gelassenen grünen Strahl den entgegengesetzten Charakter 
der Polarisation beilegt. 

Die rothe Axenfarbe a ist die des extraordinären 
Strahles, bei aufrechter Stellung des Minerals nach 4 4’. 
Die Untersuchung der doppelten Brechung durch die Flä- 


chen ©O und wD, letzteres hier 3 genannt, giebt den 
Charakter für 44’ negativ wie beim Kalkspath. Das 
Brechungsverhältnifs für O=1,631, für 1,621. 

In der Reihe der Absorption ist, entgegengesetzt der 
Abstufung der Helligkeit, das blasse Olivengrün die stärk- 
ste, Oelgrün die mittlere, das dunkle Roth die schwächste 
Tinte. 

Die optischen Axen haben die Lage der Linien NO 
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16 
und PO Fig. 8. Taf. 1. Man beobachtet durch eine Ku- 


7 gel am Andalusit, Fig. 9., einen ölgrünen, zu beiden Sei- 
2 ten divergirenden lichten Büschel, in der Richtung NO 
x zwischen A und 2’, und zu beiden Seiten gegen C be- 
u gleitet von rothen hyperbolischen Räumen. Die Linie 


BB' ist die Mittellinie, der Winkel NMC, welchen sie 
halbirt, ist =87° 33’. Bei einer ganzen Umdrehung be- 
obachtet man vier solcher Büschel- und Sectorensysteme, 
welche die Lage der optischen Axen andeuten. Die op- 
tische Queraxe ist die Linie CC’, 

An den gewöhnlichen, fast nur an den Kanten durch- 
scheinenden Andalusitvarietäten kann man den Contrast 
der rothen und der beinahe farblosen Tinten sehr leicht 
auf folgende Art beobachten. Man zerschlägt sie gröblich 
zwischen Papier, trägt das scharfe, sandartige Pulver mit 
Kanadabalsam zwischen zwei Glasplatten, und betrachtet 
es nun durch die dichroskopische Loupe. Beim Herum- 
drehen derselben erhält man leicht die Farbenverschie- 
denheit in einem und demselben Stücke. Bei den ganz 
schwarzen, scheinbar undurchsichtigen Turmalinen und 
andern dunkeln pleochromatischen Krystallen läfst sich 
auch ein Mikroskop anwenden, in dessen Focus man die 
kleinen Fragmente bringt, die nun ganz durchsichtig und 
farbig erscheinen. Auf das Ocular stellt man die dichro- 
skopische Loupe mit der gehörigen Adjustirung des In- 
struments. 

3. Verzeichnifls. siti 
Folgende orthotype Mineralien zeigen den vorher- 
gehenden analoge Farbenvertheilung, wenn auch nicht 
alle in gleich starkem Gegensatze. Sie haben alle die 
gemischten Flächenfarben, wie sie am Dichroit vorkom- 
men, während der Andalusit in seiner Art bisher noch 
einzig dasteht. 
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Dureh des starken gehören manche 
der Schwerspathvarietäten zu den merkwürdigsten pleo- 
chromatischen Körpern. Kein Edelstein kann schönere 
Farben zeigen, als der von v. Kobell zuerst als dichro 
matisch angegebene Schwerspath vom Stahlberg im Zwei- 
brückischen '). Das Stück, welches oben beschrieben 
ist, etwa $ Zoll lang und halb so dick, hatte der k. k. 
Hr. Custos Partsch von Hrn. Prof. v. Kobell selbst 
erhalten. Wenn die Angabe der Farbentinten nicht ganz 
übereinstimmt, indem v. Kobell angiebt: »senkrecht auf 
die Axe gelblichgrau in’s Bläuliche, in der Richtung der- 
selben sappbirblau«, so hängt diefs wohl vorzüglich von 
abweichenden Dimensionsverhältnissen ab. 

Es ist sehr merkwürdig, dafs bei den gelben Varie- 
täten auf der Fläche P das obere ordinäre Bild heller 
ist, als das untere extraordinäre, so in Felsöbänya, in 
Janig bei Teplitz und anderwärts, auch bei den blauen 
und grünlichen Varietäten, vom Stahlberg, vom Giftberg 


bei Horowic. Gerade umgekehrt ist bei den nelkenbrau- 
nen das obere ordinäre Bild dunkler, als das untere 
extraordinire. Der gelbe Lichtbüschel, den man beim 
Durchsehen wahrnimmt, ist auch entsprechend bei den 
ersteren nach der langen, bei den letzteren nach der 
kurzen Diagonale, dem vorwaltend polarisirten Strahle 
entsprechend gerichtet. Bei den ersteren ist der extra- 
ordinäre, bei den letzteren der ordinäre Strahl stärker 
absorbirt. Auch Brewster beobachtete die gelben (E) 
und blassen (QO), und die gelben (£) und dunkelviol- 
blauen — purple — (O) Tinten. 

Die smalteblauen Baryte und die smalteblauen Cö- 
lestine geben unter sich fast ganz gleiche Resultate. 

Die Farbentinten der Schemnitzer Diaspore ziehen 
alle in gewissen Varietäten in’s Rothe, beim Kerzenlichte 
erscheinen sie alle mehr und weniger rosenroth oder car- 
moisinroth; besonders ist diefs nach der Beobachtung des 


1) v. Leonhard’s Jahrbuch für 1831, S. 128. . 
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k.k. Bergwesens- -Practicanten Patera in der Grube, wenn 
sie frisch aufgebrochen sind, ungemein auffallend. 

Der ausgezeichnete Krystall von carmoisinrothem 
Topas, auf den sich obige Angaben beziehen, ist etwa 
1} Zoll lang und 5 Zoll dick, und befindet sich in der 
schönen Sammlung des Hrn. Grafen Eugen v. Cernin. 

Aufser den vorigen zeigt auch der Lazulith von Wer- 
fen zwei verschiedene blaue Farben, smalteblau und dun- 
kelhimmelblau; doch gelang es mir nicht, sie nach den 
Formen zu orientiren. 

Für jede einzelne Farbenrichtung läflst sich eine ei- 
gene Farbenreihe in jeder der ausgedehnteren Species 
herstellen, so beim Baryt, beim Topas. 

Die Reihen selbst, die einzelnen Farbentinten, aus 
welchen sie bestehen, deuten auf wichtige Zustände in 
der Entstehungsart, in sofern sie auf reducirende oder 
oxydirende Einflüsse schliefsen lassen, eben durch die 
Farbe selbst, die von dem an und für sich farblosen 
Körper aufgenommen ist. 


‘ B. Augitische. 


Die Austheilung der Farben findet, wie bei den or- 
thotypen Krystallen, nach drei senkrecht auf einander 
stehenden Richtungen statt. Sie fallen zum Theil mit 
der augitischen Hauptaxe, der augitischen Queraxe und 
der Linie senkrecht auf beide zusammen, welche letztere 
die Normale heifsen mag; zum Theil ist nur das Zusam- 
menfallen mit der Queraxe zu beobachten, während die 
anderen Axenrichtungen sich nicht so einfach auf die Kry- 
stallform beziehen lassen. 
Folgende Mineralspecies zeigen zum Theil höchst 
merkwürdige, dahin gehörige Erscheinungen 3 sill 
oF 
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Das ii in No. 1 Kobaltsalz, ein 
res Kobalt und Kali, von der gewöhnlichen Form der 
zweibasigen schwefelsauren von Mitscherlich beschrie- 
benen Salze ') fand ich vor vielen Jahren in Elbogen . 
in dem gröfstentheils aus arseniksaurem Eisen bestehen- 
den Niederschlage einer Kobaltsolution, bei welcher der 1 
Procefs der Kobaltgewinnung zu technischen Zwecken a 
zufallig seit langerer Zeit unterbrochen worden war. 
Das schöne Berlinerblau des Vivianits wird fast gänz- 
lich absorbirt, nur in schiefen Richtungen zwischen der 
(Juerfläche und Längsfläche, und zwischen der Basis und 
Langsflache tritt sie ein wenig hervor. Eine Kugel von 
Vivianit würde die Erscheinung der hellen Büschel mit 
den begleitenden dunkelblauen Räumen in der Richtung 
der optischen Axen mit gröfster Schönheit wahrnehmen 
lassen. Schade, dafs diese Species eine so geringe Härte 
besitzt. 
Höchst ähnlich dem Vivianit in der Farbenverthei- 
lung wie in den krystallographischen Eigenschaften über- 
haupt, ist die Kobaltbliithe. Die Angaben der Tabelle 4 
wurden aus der Beobachtung mehrer Krystalle combi- 
nirt, deren einen ich Hrn. Prof. Dr. Leydolt verdanke. 
Die Farbe der Basis A, und der aus der Beobachtung 
der dichromatischen Zerlegung auf der Querfläche und 
Längsfläche folgende Contrast der zwei Rosenroth auf 
derselben Fläche A wurden nicht direct beobachtet. 
Bei diesen zwei Species ist die optische Mittellinie 
nicht der Kante der verticalen Prismen parallel, sondern 
sie nimmt, wie beim Gyps, eine geneigte Lage an, etwa 
so wie die Linie QGP an der für den Andalusit gezeich- 
neten Fig. 8 Taf. I, wenn man bei den scharfen 
Winkel eines schiefen rectangulären Prismas annimmt. 
Für diese Linien OP gelten die in der Tabelle gege 
benen Farben der Axe a, für die auf derselben senk 


1) Die chemische Formel ist K S+0S+6g | P 
all. In 
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recht stehende Linie, die Farben der Normale 6. Die 
optische Queraxe ist zugleich auch die augitische Queraxe 
der Krystallform. 

Die Farbenschattirungen an dem grofsblättrigen zwei- 
axigen Glimmer aus Brasilien und anderwärts scheinen 
nur durch heller und dunkler, nicht durch Farbenzerle- 
gung bedingt zu seyn, indem sie vom farblosen, wasser- 
klaren bis zum tief Hyacinthrothen und ganz Undarch- 
sichtigen eine Reihe bilden. 

Der Epidot ist durch die bedeutende Ausdehnung 
in seinen drei Farbenreihen sehr merkwürdig. Grasgrün 
ist jedoch die Gränze gegen das Blau des Spectrums, und 
in dieser Richtung geht die Normale, und durch sie die 
Beobachtung in der Richtung senkrecht auf die Basis am 
weitesten, während vorzüglich die Farbe der Axe zu- 
rückbleibt, und zugleich vorzugsweise absorbirt wird. 
Die übrigens bereits beschriebene Beobachtung im ge- 
wöhnlichen Lichte der die optischen Axen begleitenden 
hellen Büschel, senkrecht auf die gewöhnliche Verlänge- 
rung der Krystalle, zwischen den dunkelleberbraunen 
Räumen in der Richtung dieser Verlängerung, gelingt 
sehr leicht, und verdient aufgesucht zu werden. Die 
lichtesten und dunkelsten Abänderuugen zeigen sie; an 
dem sogenannten Puschkinit sind sie sehr deutlich wahr- 
zunehmen. Die optischen Axen liegen in der Längsfläche. 

Es dürfte wohl auch in krystallographischer Beziehung 
vortheilhaft seyn, dem Euklas die in dem Aufrisse, Fig. 13 
Taf. I gegebene Stellung beizulegen, wenn seine Krystalle 
auch in einer gegen die Axe schiefen Richtung verlän- 
gert sind. Biot fand die Lage der optischen Axen ei- 
ner solchen Stellung entsprechend, und die Zertheilung 
der Farbentinten giebt einen gleichen Fingerzeig zu die 
ser Wahl. Ich bemerkte sie an einem Krystall in der 
Sammlung der Frau v. Henickstein; der tiefgefärbte 
Krystall No. 13 zeigt sie besonders schön; er war von 
Hrn. Virgil v. Helmreicheu aus Brasilien an das 
k. k. Hof-Mineraliencabinet eingesandt worden. 
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Den schönen ölgrünen Sphen verdanke ich zur Un- 
tersuchung meinem verehrten Freunde Hrn. Prof. Reich 
in Freiberg, der selbst die verschiedenen Farben der 
zwei Bilder wahrgenommen hatte, und auf Veranlassung 
des Hrn. Dr. Hörnes mir ein geschliffenes Prisma über- 
sandte. Es war aus einem Bruchstück der gewöhnlichen 
Zwillingskrystalle, parallel der P-Fläche zusammengesetzt, 
geschnitten, wie Fig. 15 Taf. I im Querschnitte darstellt, 
der der Längsfläche der Krystallreihe entspricht. Die 
Flächen P, P', & D waren künstlich, y und x natür- 
lich. Je nach der Neigung der dichroskopischen Loupe 
erschien ein Individuum des Zwillings hellgrün, das an- 
dere schwarz, nur bei sehr hellem Lichte dunkel hya- 
einthroth. Selbst im gewöhnlichen Lichte zeigt sich der 
schmälere Streifen P, die P-Fläche vertical, und die 
scharfe Kante gegen unten gehalten durch den Reflex der 
schiefen Fläche roth, während der dickere grün bleibt. 
Die gewöhnlichen licht pistaziengrünen Varietäten 
zeigen, wie oben angegeben ist, weit weniger Contraste 
in den Farben-Erscheinungen, aber die optischen Ver- 
hältnisse der Species verdienen noch ein genaueres fort 
gesetztes Studium. 
wes 
jal C. Anorthische. 


Nur der Axinit ist von den hieher gehörigen Kry- 
stallen einigermafsen genauer bekannt. Bei demselben 
sind nämlich: Hille 

Die Flächenfarben | pes 
Basis: Perlgrau in’s blafs | Axe: Dunkel violblau. 
Nelkenbraune. | Normale: Zimmtbraun. 
Querfliche: Blafs oliven- Queraxe: Blafs olivengrüu 
griin bis weingelb. bis weingelb. 
Längsfläche: Zimmtbraun. 
Wie beim Andalusit ist auch beim Axinit die dun- 


kelste Tinte im Vergleich mit den stärkeren, helleren 
Farben gänzlich absorbirt, so dafs sie im gewöhnlichen 
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Lichte nur in der Gestalt der dunkeln Räume zu schen 
ist, welche die hellen Axen-Licht-Büschel begleiten. 

Die flachen Kyanitkrystalle zeigen, perpendicular ge- 
halten und die breite Fläche als Längsfläche betrachtet, 
das obere Bild im Dichroskop licht smalteblau, das un- 
tere von dem schönsten Berlinerblau. Dreht man sie 
herum, so dafs die breite Theilungsfläche die Querfläche 
ist, so zertheilen sich die Farben nicht perpendiculär, 
sondern nach einer geneigten Linie, ähnlich der Lage 
im Vivianit und der Kobaltblüthe, in ein oberes helle- 
res und ein unteres dunkleres Smalteblau, letzteres hel- 
ler als das Berlinerblau. Diese Species verspricht für 
eine genaue Untersuchung interessante Resultate. 

Die dünnen, fast undurchsichtigen Splitter von Ba- 
bingtonit, zu dem auch der Hedenbergit gehört, sind 
senkrecht auf die deutliche Theilungsfläche schwärzlich- 
grün, in der Richtung derselben dunkel röthlichbraun; 
noch nicht weiter untersucht. 

VL Schlufs. 

Die Austheilung der Farbenverschiedenheiten hängt 
bei den optisch zweiaxigen Krystallen eben so genau mit 
ihrer Structur zusammen, wie bei den optisch einaxigen. 
Sie fällt mit der Richtung der sogenannten Elasticitits 
axen zusammen, welche senkrecht auf einander stehen. 
Bei den orthotypen Formen stimmen diese mit den kry- 
stallographischen Axen überein. Bei einigen augitischen 
mit der Hauptaxe, mit der Queraxe, und der auf diese 
beiden senkrecht stehenden oder Normallinie. Bei den 
anorthischen Formen fällt eine derselben mit der Haupt- 
axe zusammen, die zweite scheint senkrecht auf der Längs- 
fläche zu stehen, die dritte senkrecht auf den beiden vor- 
hergehenden. So wie dort eine Axe sich unterschied von 
allen Linien, die senkrecht auf dieselbe gezogen werden 
können, so finden hier bei einem ganzen Umkreise zwei 
Maxima und zwei Minima statt. 
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Ein optisch einaxiger Krystall, vertical vor die Licht- 
öffnung des Dichroskops gestellt, zeigt ein oberes ordi- 
näres Bild O und ein unteres extraordinäres Bild £, 
wie man ihn auch immer um seine Axe herumdrehen 
mag, jedes von gleicher, wenn auch unter einander ver- 
schiedener Farbe. Natürlich kann in besonderen, und 
zwar sehr häufigen Fällen auch die gleiche Farbe vor- 
kommen. 

Untersucht man einen zweiaxigen Krystall auf die- 
selbe Art, indem man nach einander eine jede der drei 
Elasticitätsaxen vertical macht, so ist zwar das extraor- 
dinäre Bild während der Umdrehung in seiner Farbe con- 
stant, aber das ordinäre wechselt zwischen zwei senk- 
recht auf einander stehenden abweichenden Farbenrich 
tungen. Schon die Farbenerscheinung beweist also, dais 
es dann, wie Fresnel für die Theorie der doppelten 
Brechung fand '), bei den zweiaxigen Krystallen keinen 
ordinären Strahl giebt. Dreht man dagegen den Kry- 
stall bei gleichbleibender Stellung des Dichroskops um 
eine der Quere nach gestellte horizontale Axe, so bleibt 
allerdings das obere ordinäre Bild unverändert in seiner 
Farbe, während der extraordiräre Strahl durch die zwei 
verschiedenfarbigen unteren Bilder angedeutet, ein Maxi- 
mum und ein Minimum hat. Auch hier sind oft zwei, 
oft alle drei Farben einander gleich. 

Bei der Hervorbringung der Absorptionserscheinun- 
gen bemerkt man gleichzeitig oder einzeln zwei verschie- 
dene Arten von Wirkung der Krystalle auf das Licht. 

In den einfachsten Fällen ist nur ein Mehr und Min- 
der an Licht bei gleichbleibender Farbe. Der zweiaxige 
Glimmer, dem man wohl den specifischen Namen Glim- 
mer bewahren sollte, zeigt, wie vorher bemerkt wurde, 
nur hellere und dunklere Schattirungen einer und der- 
selben Farbe vom hellsten Weils bis zum dunkelsten Hya- 
einthroth, welches in Schwarz — undurchsichtig — endigt. 
1) Diese Annalen, Bd. 23 S. 549. via Ty min 190 
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Ein schönes Beispiel von dieser reinen Lichtab- 
sorption giebt der durchsichtige klare isländische Dop- 
pelspath. Schon senkrecht gegen die Fläche eines etwas 
dickeren Rhomboéders gesehen, erscheint von den zwei, 
durch die doppelte Strahlenbrechung hervorgebrachten 
Bildern eines schwarzen Quadrates auf Weifs das obere 
ordinäre etwas weniger schwächer. Das obere ist in der 
Richtung des Hauptschnitts, das untere senkrecht darauf 
polarisirt. Hebt man nun die zugewendete Seitenecke 
auf, so dafs die Axe ziemlich in die Ebene des Papiers 
zu liegen kommt, so ist der Unterschied sehr auffallend. 
Das obere Quadrat ist nur mehr hellgrau, das untere um 
so näher schwarz. 

Hat man vor dem Aufheben einer zugewendeten Sei- 
tenecke das Rhomboéder um 90° in der Ebene des Pa- 
piers herumbewegt, so dafs man es nun beim Aufheben 
um eine kurze Diagonate dreht, so wird ebenso das or- 
dinäre Bild immer stärker, das extraordinäre schwächer. 

Die Ursache dieser beiden entgegengesetzten Ab- 
sorptionserscheinungen ist, dafs die Wirkung des Kry- 
stalls analog der Erscheinung bei einer Glasplatte sich 
mit der der doppelt polarisirten Bilder combinirt, und 
demjenigen an Kraft zulegt, mit dem sie gleiche Polari- 
sationsebene hat. 

Diese Art Absorption geht gleichmäfsig durch das 
ganze Spectrum hindurch, Wenn sich aber die Farben 
theilen, wie bei manchem Apatit, grün und blau; Glim- 
mer grün und roth; Sapphir blau und grün; Beryll weils 
und blau; Cordierit dunkelblau, lichtblau und gelblich- 
weils; Baryt violblau, perlgrau und weingelb; Andalusit 
ölgrün, olivengrün und hyacinthroth; Sphen ölgrün, pista- 
ziengrün und hyacinthroth; Axinit violblau, zimmtbraun 
und weingelb, und andere: so ist die Erscheinung vou 
der vorigen gewifs verschieden, es wird nur ein Theil 
des Spectrums absorbirt, während der andere ungehin- 


dert durch den Krystall hindurchgeht, 
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"Die zwei bei « einaxigen Krystallen Far- 
ben sind nicht complementäre Tinten, sie sind auf man- 
cherlei Arten gemischt. Da die Lichtabsorption der blauen 
und violetten Theile an und für sich stärker ist als die 
von Orange, Gelb, Hellgrün, so wirkt auch dieses Ver- 
hältnifs mit zur Erscheinung des Ganzen. 

Babinet ') hat die Bemerkung gemacht, dafs die 
negativen farbigen Krystalle die ordinären Strahlen vor- 
zugsweise absorbiren, während in positiven Krystallen 
die extraordinären stärker absorbirt werden. Dieses gilt 
wohl sehr gut für einige von beiden Klassen, aber nicht 
für alle. Es ist richtig bei den negativen für den Tur- 
malin, dessen Basis stets dunkler ist als die Axe, für den 
Sapphir, für den Kalkspath, für vesuvischen Glimmer 
und Chlorit, bei den positiven für den Rauchtopas. 

Beim Apatit, beim Smaragd und Beryll kommen 
beide Verhältnisse vor, je nach der Färbung. Bei dem 
ersteren kommt eine ziemlich arsgedehnte Farbenreihe 
vor, bei den letzteren doch immer eine Neigung von der 
Axe gegen die Basis aus dem Blauen in das Grüne und 
Gelbe. Gelbe Berylle absorbiren den ordinären Strahl 
stärker als den extraordinären, blaue Berylle umgekehrt; 
bei diesen ist oft das ordinäre Bild farblos, das extra- 
ordinäre tief himmelblau. Der, wenn auch nur schwa- 
che, perpendiculäre gelbe Lichtbüschel zeigt deutlich die 
Richtung der übrigbleibenden Polarisation des ordinären 
Strahles. 

Das Gesetz des gleichen Fortschreitens vom rothen 
Ende des Spectrums gegen das Violette, von der Axe 
gegen die Basis für negative Krystalle, und umgekehrt 
für positive Krystalle, scheint sich hin und wieder an- 
zukündigen, vermischt mit Lichtabsorptions-Verhältnissen 
überhaupt, die damit gleichzeitig stattfinden, und viel- 
leicht mit der Babinet’schen Bemerkung übereinstim- 
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men, wozu aber noch ausgedehntere Reihen von Beob- 
achtungen gehören. 

Doch ist die Farben- Nomenclatur, so wie wir sie 
jetzt haben, auch nicht überall hinlänglich den Bedürf- 
nissen angepafst, und ein scheinbarer Widerspruch oft 
nur in einer ungleichförmigen Benennung und Deutung 
der Beobachtung begründet. 

Ungemein merkwürdig ist ferner die Aehnlichkeit 
der Farbenverhältnisse mancher Species, z. B. von dem 
Baryt von Beira und Axinit, von Andalusit und Sphen, 
von Apatit und Beryll, manchen Varietäten von Chlo- 
rit, Glimmer, Turmalin, Epidot und Babingtonit u. s. w. 

Noch manche andere wichtige und wunderbare, zum 
Theil bereits bekannte Erscheinungen schliefsen sich hier 
an, wie die in der Richtung der Axen wahrnehmbaren 
hellen Büschel mit den begleitenden dunkeln Räumen, 
die leuchtenden farbigen Keile zunächst den Axenpunk- 
ten, die von der ungleichen Neigung der optischen Axen 
für verschiedene Farben des Spectrums abhängen, die bei 
den anorthischen, auch bei einigen augitischen nicht ein- 
mal in eine Ebene fallen; doch liegt ihre Untersuchung 
dem Zwecke der gegenwärtigen Zusammenstellung zu 


Il. Practische Bemerkungen zur Daguerreotypie; 


ane con E. K norr. 


I. vergangenen Frühjahr beabsichtigte ich einige wis- 
senschaftliche Versuche mit Hülfe des Daguerreotyps an- 
zustellen, es zeigte sich aber, dafs meine sämmtlichen 
Apparate zu den von mir beabsichtigten Versuchen nicht 
ganz geeignet waren, sondern mehrfacher kleiner Ver- 


änderungen bedurften, auch fand ich es nöthig mich vor- 
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her im Gebrauch der beschleunigenden Substanzen hin- 
reichend zu üben, mit denen ich nur einige wenige vor- 
läufige Versuche angestellt hatte. Mit letzterer Arbeit 
ist jedoch die Zeit vorübergegangen, welche ich diesem 
Gegenstande widmen konnte, und ich bin daher zu nichts 
anderem als einigen practischen Bemerkungen gelangt, 
die ich mir erlaube hier mitzutheilen, obgleich sie zum 
Theil auch solchen Personen, welche sich mehrfach mit 
diesem Gegenstande beschäftigt haben, nicht fremd seyn 
mögen, jedoch, wie es scheint, nicht allgemein bekannt 
geworden sind. 

Was meine jetzigen Apparate anbetrifft, so sind die- 
selben von einer gewöhnlichen Viertelplatte an bis zu 
jeder beliebigen Kleinheit der Platte brauchbar, und ha- 
ben vor anderen mir bekannten, namentlich den gewöhn- 
lichen französischen und den Voigtländer’schen, fol- 
gende Vorzüge: 

1) Die Camera obscura kann mit Leichtigkeit in 
jede beliebige Lage gebracht, in derselben festgestellt und 
auf den Gegenstand eingestellt werden. 

2) Das Einsetzen der Platten in den Rahmen und 
in die Camera obscura ist leichter und schneller als bei 
anderen mir bekannten Constructionen, 

3) Die Operationen des Jodirens und Bromirens 
können aufserhalb des Zimmers im Freien vorgenommen „ 
werden, ohne dafs man weder hierbei, noch bei dem 
Einsetzen und Herausnehmen der Platten aus der Ca- 
mera einen Nachtheil durch secundären Einflufs des Lichts 
zu fürchten hätte. Diels zeigte sich besonders bei dem 
Gebrauch beschleunigender Substanzen wichtig. 

4) Während sich die Platte in der Camera obscura 
unter der Wirkung des Lichts befindet, kann zu jeder 
beliebigen Zeit ein vom Rande der Platte beginnender 
horizontaler oder verticaler Abschnitt derselben masquirt 
werden, was besonders bei Landschaften wichtig ist, wenn 


der Himmel sich sehr erleuchtet zeigt, 
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Als Objectiv habe ich mich vorzugsweise eines achro- 
matischen Doppelobjectivs nach Petzwal’s Construction 
von Soleil in Paris bedient; dasselbe ist ausgezeichnet 
schön, jedoch schien mir, als wenn ein dergleichen Ob- 
jectiv von Voigtländer et Sohn in Wien das mei- 
nige an Lichtstärke und Reinheit der Bilder noch etwas 
überträfe, ich habe aber nicht Gelegenheit gehabt beide 
Objective direct zu vergleichen. 

Bei Abbildung von Gegenständen, die sich auf ei- 
nen gleichmäfsig beleuchteten Hintergrund projiciren, kann 
man die Schnelligkeit der Wirkung dadurch bedeutend 
erhöhen, dafs man sich einer Camera obscura bedient, 
deren Kasten hinreichend klein ist im Verhältnifs zum 
Felde des Objectivs, um diejenigen Strahlen, welche nicht 
zur Erzeugung des Bildes benutzt werden sollen, als fort- 
wirkende in Anwendung zu bringen. Ich habe dieses 
Mittel nur mit einer Camera obscura versucht, deren Ka- 
sten viereckig war, besser ist wohl unstreitig die cylin- 
drische Form. Man kann hierdurch zugleich theilweise 
einen Fehler corrigiren, der sich wenigstens bei meinem 
Objective oft sehr stark bemerkbar machte, nämlich, dafs 
die mittleren Theile des Bildes bei etwas scharfer Be- 
leuchtung sich in derselben Zeit weit stärker entwickelten, 
als die mehr nach dem Rande der Platte hin gelegenen. 
Ich fand hier ein gelbes, nicht geglättetes Papier, wel- 
ches die Eigenschaft hatte, dafs es im schärfsten directen 
Sonnenlicht auf einer jodirten und bromirten Platte, auf 
welche noch keine Lichtwirkung stattgefunden hatte, keine 
Spur einer Wirkung zeigte, in einer Zeit, welche 60 Mal 
grölser war, als diejenige, in welcher weifses Postpapier 
sich vollkommen abgebildet hatte; mit diesem Papiere 
legte ich das Innere der erwähnten kleinen Camera ob- 
scura aus, um die angegebene Wirkung zu erhalten. Eine 
solche Camera obscura ist aber ohne innere Diaphrag- 
men nicht brauchbar für sehr ungleich beleuchtete Ge- 
genstände, wie z. B. für Landschaften, die stark von der 
Son 
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Sonne basthitnsn, sind. Fiir satin Fall habe ich ein 
Paar glückliche Versuche auf folgende Weise gemacht. 
Nachdem die bromirte Platte eine kurze Zeit der Wir- 
kung des Lichts in der Camera obscura ausgesetzt wor- 
den war, jedoch nicht hinreichend lange, um ein vollen- 
detes Bild zu erhalten, drehte ich die Camera obscura 
gegen einen Schirm von demselben gelben Papier, und 
liefs nun die Platte noch einige Zeit unter der Wirkung 
der reflectirten gelben Strahlen. Diese Versuche wurden 
zunächst nur beiläufig gemacht, um später darauf zurück- 
zukommen, was mir aber nicht möglich war; ich kann 
daher nicht behaupten, dafs diese Methode practisch wirk- 
lich brauchbar sey; man sieht aber, dafs sie im Wesent- 
lichen auf demselben Princip beruht, als der Gebrauch 
der farbigen Gläser. 


1) Schleifen neuer Platten. 

Nach diesen vorläufigen Bemerkungen gehe ich zu 
den Operationen selbst über, deren unangenehmste 
unstreitig das Schleifen der Platten ist. Bedient man 
sich nur des Jods, ohue Anwendung beschleunigender 
Substanzen, so braucht das Schleifen der Platten nicht 
so sorgfältig zu seyn, als im letzten Fall: nach vielfa- 
chen Hin- und Herprobiren bin ich aber für den letz- 
ten Fall bei einer Methode stehen geblieben, wobei ich 
folgende Mittel gebrauche: 

1) Ein aus Olivenöl genommenes gesäuertes Fett. 

2) Spiritus von beiläufig 67 Proc. Alkoholgehalt (dem 

Gewicht nach). 


3) Feine Baumwolle. 
4) Gereinigter Baumwollensammt No. 1. 
5) Desgleichen, oder besser Seidensammt No. 2. 

6) Venetianischen Tripel, — englisch Roth oder ge- 


brannte Knochen. 

No. 1 wird auf folgende Weise bereitet: zu 5 
Theilen Olivenöl, dem Volum nach, gielse man einen 
Poggendorf’s Annal. Bd. LXV 3 
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Theil Salpetersäure, wie solche gewöhnlich den Appara- 
ten beigegeben wird, und lasse beides unter öfterem Um- 
schütteln 24 Stunden zusammen stehen. Hierauf giefse 
man noch einen Theil weilser gewöhnlicher Schwefel- 
säure hinzu, und lasse alles zusammen einige Tage im 
Lichte stehen, indem man es öfter umschüttelt; das Oel 
nimmt dann allmälig eine schwache Saffranfarbe an, und 
kann dann schon zum Schleifen der Platten benutzt wer- 
den. Besser ist es aber, das Oel zum Erstarren zu brin- 
gen, welches nach einigen Tagen bei einer Temperatur 
unter 16° R. leicht geschieht, man macht dann mit einem 
Glasstabe ein Loch in die erstarrte Masse und läfst durch 
dasselbe alle Säure sorgfältig ablaufen. Diefs so gewon- 
nene Fett bleibt auch noch bei einer etwas höheren 
Temperatur als 16° R. fest, und ist etwas hart, aber den- 
noch sehr gut zum Schleifen der Platten; man gebraucht 
es dazu mit Tripel und Baumwolle. 

Ist das Olivenöl mit anderen fetten Oelen verun- 
reinigt, z. B. mit Mohnöl, so dauert die Reinigung des- 
selben länger, das Oel färbt sich im Sonnenlicht allmä- 
lig viel dunkler, und zum Erstarren ist eine weit niedri- 
gere Temperatur nöthig. Das gesäuerte Fett, was aus 
solchem Oel gewonnen wird, bleibt weicher als das aus 
reinem Olivenöl, und ist zum Schleifen der Platten da- 
her etwas bequemer; ich ziehe aber letzteres dennoch 
vor, weil sich die Platten durch Spiritus und Tripel leich- 
ter und sicherer von diesem Fett reinigen lassen. Man 
braucht von diesem Fett nur sehr wenig, deshalb habe 
ich es immer nur in kleinen Quantitäten, von ungefähr 
+ Unze, bereitet. 

Mit diesem Fett, Baumwolle und trocknen Tripel 
schleift man nun die Platten in die Runde, nimmt dann 
das Fett so viel als möglich mit Tripel und Baumwolle 
weg, und schleift hierauf mit Baumwolle, Tripel und 
Spiritus, hauptsächlich um die letzte dünne Schicht Fet- 
tigkeit wegzunehmen. Dann schleift man mit Baumwolle, 
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Roth oder Knochen und Spiritus, oder statt dessen so- 
gleich mit Sammt No. I, Roth oder Knochen und Spiri- 
tus, in die Runde, um der Platte einen feineren Strich 
zu geben. Endlich mit Roth oder Knochen, Spiritus 
und Sammt No. 2, um zu poliren, zuletzt mit trocknem 
Sammt No. 2, oder Roth, um die Politur zu vollenden, 
den Strich in bestimmter Richtung zu geben und alles 
noch anhaftende trockne Putzmittel zu entfernen; bei 
den beiden letzten Operationen kann man etwas stark 
aufdrücken, auch mufs man zum letzten trocknen Putzen 
stets ein neues Stück Sammt anwenden. 

Der Sammt No.1 wird auf folgende Weise vorbe- 
reitet: man nehme guten Baumwollensammt, am besten 
von weifser, oder doch einer solchen Farbe, welche von 
Ammoniak zerstört wird, thue denselben in einen neuen 
reinen irdenen Topf, giefse reines Regenwasser darauf 
und setze eine kleine Quantität 4g. ammon. caustic. dazu, 
wenigstens so viel als nöthig ist, um dem Wasser einen 
schwachen Ammoniakgeruch zu ertheilen, lasse den Sammt 
wenigstens eine Stunde gut durchweichen, koche ihn hier- 
auf in demselben Wasser ebenfalls wenigstens eine Stunde, 
giefse dann das Wasser ab, und drücke den Sammt mit 
Hülfe einer reinen hölzernen Kelle aus, indem man ihn 
wiederholt mit reinem Wasser übergiefst; zuletzt koche 
man ihn nochmals in reinem Regenwasser, spüle ihn aus, 
und lasse ihn dann im Schatten trocknen. Ueberhaupt 
hüte man sich sorgfältig, den Sammt an solchen Stellen 
mit den Händen anzugreifen, welche zum Schleifen der 
Platten gebraucht werden sollen. 

Baumwollensammt No. 2 unterscheidet sich von No. I 
dadurch, dafs derselbe noch in Spiritus gereinigt wird, 
nachdem er schon der vorhergehenden Procedur unter- 
worfen worden war. Man lälst den Sammt einige Stun- 
den in einem reinen Porcellangefäfs in Spiritus weichen, 
spült ihn dann nochmals in reinem Spiritus und zuletzt 
in destillirtem Wasser aus, und läfst ihn wieder im Schat- 
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ten trocknen; den Spiritus mufs man wenigstens von der- 
selben Stärke anwenden, wie man ihn zum Schleifen der 
Platten gebraucht. Der Sammt No. 2 ist entbehrlich, wenn 
No. 1 gehörig rein ausfiel, man kann aber dessen nie 
so ganz sicher seyn; es wäre besser immer nur No. 2 
anzuwenden, der Spiritus ist aber hier ziemlich theuer, 
deshalb benutzte ich letzteren Sammt nur, wo er unum- 
gänglich nöthig erschien. 

Seidensammt No. 2 ist eben so gereinigt, wie Baum- 
wollensammt; er ist entbehrlich, wenn man nicht die 
Mittel benutzt, um die Dicke der empfindlichen Schicht 
zu erhöhen, von denen in der Folge die Rede seyn wird. 

Es ist gut Tripel, Roth oder Knochen von Zeit zu 
Zeit auszutrocknen, wozu ich mich immer eines flachen 
kupfernen Gefälses und einer Berzelius’schen Lampe 
bediente, es ist aber dabei keineswegs nöthig die Er- 
hitzung sehr weit zu treiben, z. B. bis zum Glühen des 

Tripels. Nach dem Erkalten zerreibt man diese Sub 
stanzen wieder in einem Mörser von Gufseisen. Es ist 
keineswegs ganz gleichgültig, ob man sich zum letzten 
Schleifen und Poliren des Roths oder der Knochen be- 
dient, denn diese Substanzen haben Einfluls auf den Ton 
des Bildes. Unter sonst möglichst gleichen Umständen 
haben die Bilder auf Platten, die mit Knochen geschlif- 
fen wurden, einen mehr weilslichen Ton, als auf sol- 
chen, die mit Roth behandelt wurden; ich ziehe das Roth 
vor, obgleich es mir mehrfach geschienen hat, als wenn 
die mit Knochen behandelten Platten etwas empfindlicher 
wären. 

Hat man schon einige Uebung im Schleifen und Po 
liren der Platten, so geht diese Operation nach der hier 
angegebenen Weise ziemlich leicht und schnell vor sich, 
ich mufs aber doch bemerken, dafs man ohne Lehrer 
sich hierin nur mit Mühe die gehörige Sicherheit erwirbt. 
Wenn man aber schon noch so geübt ist und mit aller 
Sorgfalt zu Werke geht, so mifslingen dennoch zuwei- 
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in emer krankhaften Ausdiinstung der Hand liegen kann, 
wodurch bei dem letzten Poliren der Platte ein secun- 
därer nachtheiliger Einflufs auf dieselbe ausgeübt wird, 
davon habe ich folgendes Beispiel. Nach einem heftigen 
Colikanfall, den ich mir, wie es schien, durch unvor- 
sichtiges Einschlucken von Bromdämpfen zugezogen hatte, 
konnte ich mehrere Tage lang durchaus kein gutes Bild 
erhalten. Es arbeiteten zu dieser Zeit zwei Personen 
mit mir, welche selbst eingestanden, dafs sie weniger 
sorgfältig als ich mit der Bereitung der Platten zu Werke 
gingen. Es wurden stets drei Versuche unmittelbar hin- 
ter einander gemacht, so dais alles möglichst gleich war, 
und nur der Unterschied stattfand, dafs die Platten 
von verschiedenen Personen geschliffen und polirt wor- 
den waren; auf allen von mir polirten Platten waren 
die Bilder stets unrein und verschleiert, während auf 
den Platten meiner Mitarbeiter, fast ohne Ausnahme, stets 
gute Bilder erhalten wurden. Ich war zuletzt gezwun- 
gen alle meine Platten einem meiner Gehülfen zur Voll- 
endung zu übergeben, und erst nach acht Tagen war 
diefs nicht mehr nöthig. Ob die Platte gehörig gerei- 
nigt ist, prüft man leicht durch den Hauch; es ist aber 
immer gut nach dem Verschwinden des Hauches die Platte 
leicht mit trocknen Sammt No.2 zu übergehen. Den 
Sammt schlägt man entweder um einen Baumwollenbal 
len, oder man verfertigt sich Cylinder von Filz oder Tuch, 
um deren untere Fläche man einige Stücke Sammt bin- 
det, um dieselbe weicher zu machen; das zum Poliren 
bestimmte Stückchen Sammt legt man dann mit der wei- 
chen Seite lose auf die Platte und setzt den Cylinder 
mit der weichen Fläche uf selbe. 2 2 

2) Absieden der Platten. | 

Daguerre hat bekanntlich vorgeschlagen, die Plat- 

ten nach Vollendung der Politur noch mit destillirtem 


en die Versuche ununterbrochen gänzlich. Dats diets &@ 
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Wasser abzusieden; was man auch dagegen gesagt haben 
mag, dieser Vorschlag ist wohl begriindet. Nur auf sol- 
chen Platten ist es mir gelungen zu dem Maximum der 
Empfindlichkeit za kommen, und z. B. das Bild eines 
Menschen im Gange zu erhalten, wie er eben den Fufs 
zum Schritte hat. Das von Daguerre angegebene Ver- 
fahren ist aber practisch nicht brauchbar, denn es ge- 
lingt zu selten auf diese Weise, selbst mit Anwendung 
des reinsten Wassers, eine reine Platte zu erhalten; man 
braucht eine solche Platte nach dem Erkalten nur zu 
behauchen, um zu sehen, dafs eine Menge Flecken zu- 
rückgeblieben sind, welche dann der Reinheit des Bıl- 
des nachtheilig werden. Durch folgendes practisch leich! 
ausführbares Verfahren gelangt man ohne Nachtheil zu 
demselben Ziel. Man nehme ein Gefäls von Messing 
oder Kupferblech mit ebenem Boden, welches nur etwas 
weniges breiter als die abzusiedende Platte zu seyn 
braucht, jedoch wenigstens 5 Zoll länger als dieselbe, 
und + Zoll hoch seyn mufs; dasselbe mufs an der ei- 
nen langen Seite mit einem hölzernen Griff versehen 
seyn, oder doch wenigstens einen Henkel haben, so dafs 
man es mit einer Zange fassen und in horizontaler Rich- 
tung hin- und herbewegen kann. In dieses Gefafs legt 
man die zuvor gehörig geschliffene und polirte Platte, 
giefst reines destillirtes Wasser darüber, ungefähr bis 
zu + der Höhe des Gefälses, und bringt nun das Was- 
ser über einer Berzelius’schen Lampe zum Sieden, in- 
dem man das Gefäls langsam über der Lampe hin- und 
herbewegt. Selbst wenn man frisch ausgekochtes Was- 
ser anwendet, wird man doch sehen, dafs sich eine Menge 
Luftblasen von der Oberfläche der Platten entwickeln, 
welche man durch Hin- und Herschütteln der Platte im 
Gefafs von derselben trennen mufs; hat die Entwick- 
lung der Luftblasen aufgehört, so läfst man das Wasser 
noch einige Secunden fortsieden, giefst dann dasselbe 
ab, nimmt die Platte mit dem Gefafse und läflst sie er- 
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kalten. Zuweilen, jedoch selten, ist das Eutwickelu der 


Luftblasen so stark, dafs es néthig ist, noch Wasser 
zuzugielsen, um das Sieden länger fortzusetzen. Behaucht 
man eine solche Platte nach dem Erkalten, so wird man 
in der Regel finden, dafs sie ganz voller Flecken ist, 
man muls sie daher jetzt noch mit Roth, Spiritus und 
Sammt No. 2 leicht übergehen, um die Flecken wegzu- 
nehmen, und dann noch mit Sammt No. 2, um alles 
Roth zu entfernen. Die letzten beiden Operationen müs- 
sen mit sehr leichter Hand gemacht werden, denn die 
Politur der Platte muls schon vor dem Sieden vollendet 
seyn, auch darf man die ganze Operation nur kurz vor 
dem Jodiren der Platten vornehmen. 

Der Sammt hat das Unangenehme, dafs er zuwei- N 
len Fasern auf der Platte zurückläfst; diese lassen sich 
aber leicht durch lockere Baumwolle entfernen. 

Die zuletzt angegebene Methode des Siedens der 
Platten, verbunden mit den gehörigen Vorsichten beim 
Bromiren, ist die einzige, welche ich bis jetzt zu wis- 
senschaftlichen Versuchen brauchbar halte, wenn man 
Daguerre’s Verfahren anwenden will; denn nur mit 
Hülfe derselben habe ich Resultate erhalten, welche als 
hinreichend constant betrachtet werden können. Für ge- 
wöhnliche Versuche aber, wenn man nur die Absicht 
hat schöne Bilder zu erhalten, möchte ich dieses Ver- 
fahren nicht empfehlen, obgleich es mehr Sicherheit ge- 
währt, als die übrigen, denn die Bilder werden zwar 
äufserst fein und zart, erhalten aber so wenig Runduug, 
dals sie nicht wohl befriedigen können, 

ode 
3) Schleifen gebrauchter Platten. dab 

Platten, die zwar den Quecksilberdämpfen ausgesetzt, 
aber nicht vergoldet wurden, braucht man zwar nicht 
aufs Neue mir gesäuertem Fett zu schleifen, sondern 
man kann sogleich mit Spiritus beginnen; man that aber 
immer besser, sie wie neue Platten zu behandeln , weil 
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man sonst leichter Gefahr läuft, nicht alles Quecksilber zu 
entfernen, was der Reinheit des neuen Bildes leicht Ein- 
tracht thut. Es zeigte sich immer besser, wenn solche 
Platten durch unterschwefligsaures Natron von der empfind- 
lichen Schicht befreit worden waren, obgleich diefs nicht 
unumgänglich nöthig ist. Statt des Tripels kann man zum 
gesäuerten Fett feines Roth nehmen, um die Platten nicht 
unnöthigerweise zu stark anzugreifen. 

Vergoldete Platten schleife man zunächst mit ver- 
dünntem Königswasser aus einem Theil Salpetersäure, 
einem Theil Salzsäure und 40 bis 50 Theile destillirtem 
Wasser, und mit Tripel und Baumwolle, um die Gold- 
schicht wegzunehmen und das Bild zu vernichten; hier- 
auf behandele man sie wie neue Platten. Das gesäuerte 
Fett kann entbehrt werden, doch thut man auch hier 
besser es anzuwenden. 
4) Jodiren. 

Was das Jodiren der Platten betrifft, so bin ich 
zuletzt wieder zu dem Apparat von Seguier zuriick- 
gekehrt, den ich bis jetzt noch für den besten und be- 
quemsten gefunden habe; derselbe besteht bekanntlich 
aus einem hölzernen Kasten, auf dessen Boden das trockne 
Jod gestreut wird, über dieses kommt ein Kissen aus 
Baumwolle und dann eine Pappscheibe in einem Rah- 
men, und die Joddämpfe werden von der Pappe auf die 
Platte übergetragen. Hier scheint sich nun allerdings das 
Jod zuweilen auf der Pappe zu zersetzen, besonders 
wenn nicht mehr hinreichendes Jod im Kasten ist; man 
kann aber diesen Uebelstand leicht dadurch vermeiden, 
dafs man öfter frisches Jod nachstreut, und von Zeit zu 
Zeit, z. B. alle acht Tage, einige Tropfen einer con- 
centrirten Auflösung von Jod in Schwefeläther auf den 
Boden des Kastens gielst, ihn einige Minuten verschliefst 
und dann denselben eine halbe Stunde lang öffnet. Mit 
welchen besonderen Umständen aber zuweilen der Pho- 
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zu kämpfen davon ‘auch dieser 
Apparat ein besonderes Beispiel. Im physikalischen Ka- 
binet der Universität hat sich nämlich eine kleine Art 
von Ameisen eingenistet, welche vor 10 bis 12 Jahren 
mit Zucker hier eingeführt worden seyn soll, und sich 
schnell über einen grofsen Theil der Stadt verbreitet hat, 
vor 8 Jahren waren diese lästigen Gäste mir noch ganz 
unbekannt. Diese Thiere scheinen fortwährend ihre 
Spione nach allen Richtungen hin auszusenden, denn sie 
finden in wenig Minuten alles auf, was ihnen zur Nah- 
rung dienen kann, und da sie durch die feinsten Ritzen 
dringen, so sind nur solche Dinge vor ihnen sicher, die 
in luftdicht verschlossenen Gefafsen aufbewahrt werden; 
Bromwasser und Jod lieben sie sehr, aber nur letzteres 
ist für sie tödtlich, Schwefeläther meiden sie. Es zeigte 
sich nun mehrere Tage hindurch, dafs alle Lichtbilder, 
die ich erhielt, mit einem leichten eigenthümlichen, glän- 
zenden Schleier überzogen waren, der durchaus kei- 
nem Verfahren weichen wollte, und es ergab sich end- 
lich, dafs die Ursache dieser Erscheinung nur im Jodir- 
apparat liegen könne. Als ich diesen Apparat näher un- 
tersuchte und das Baumwollenkissen herausnahm, fanden 
sich auf dem Boden des Kastens eine Menge Ueberreste 
von Ameisen, jedoch nur Köpfe und die äufsersten En- 
den der Fiifse, alle übrigen Theile waren zerstört. Ich 
lüftete den Jodkasten einige Stunden und gebrauchte nun 
zum ersten Mal das Schwefelätherjod; seit dieser Zeit 
haben die Ameisen den Jodkasten verschont, und der- 
selbe hat immer gut gewirkt. 

Bei dem Jodiren nehmen bekanntlich die Platten 
allmälig eine goldgelbe Farbe an, dann folgt Orange, 
dann Roth u. s. w. Für die Platten, welche nach den 
vorhergehenden Angaben behandelt worden waren, ist 
die starke Orangenfarbe die beste, wenn sie nachher bro- 
mirt werden sollen; es giebt aber Platten, auf welchen 
man den angegebenen Farbenwechsel nicht erhalten kann, 
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sondern die im Anfang grau und dann schnell grauroth 
werden; auf solchen Platten wird man selten brauchbare 
Bilder erhalten. Worin diese Anomalie ihren Grund 
hat, habe ich nicht entdecken können, im Jodirapparat 
liegt er nicht; manche solcher Platten lassen sich durch 
starkes Abschleifen verbessern, bei anderen gelingt diels 
aber durchaus nicht, und es bleibt dann nichts übrig, als 
mathe’ 

5) Beschleunigende Substanzen. : 

Um so leichter und sicherer mir die Versuche mit 
dem Daguerreotyp gelungen sind ohne Anwendung der 
beschleunigenden Substanzen, um so gröfser waren die 
Schwierigkeiten, welche ich bei dem Gebrauch der letz- 
teren gefunden habe; was mich aber im Anfang am mehr- 
sten frappirte, war, dafs die ersten Versuche recht gut 
gelangen und sich die Schwierigkeiten derselben erst all- 
mälig herausstellten. Ich begann mit dem Brom, wen- 
dete mich dann zum Chlor, und kehrte wieder zum Brom 
zurück; da letzteres entschiedene Vorzüge hat, so über- 
gehe ich hier das Chlor ganz. Die chlorichte Säure, 
welche vor einiger Zeit vorgeschlagen worden ist, habe 
ich ebenfalls versucht; dieselbe ist allerdings als beschleu- 
nigende Substanz brauchbar, die an ihr gerühmten Vor- 
züge habe ich aber nicht entdecken können, und da man 
es bei dem Gebrauch derselben noch aufserdem mit leicht 
oxydirenden Substanzen zu thun hat, so kann ich die- 
ses Mittel keinesweges empfehlen. Bei der Anwendung 
des Broms ist die sicherste Methode unstreitig diejenige, 
welche von Fizeau angegeben ist; die schönsten Re- 
sultate gewährt sie aber nicht, auch erfordert sie mehr- 
fache Vorsichten, wenn ihre Anwendung hinreichend sicher 
seyn soll; zu vollkommener Sicherheit bin ich jedoch, 
ungeachtet aller Vorsicht, durch dieselbe nicht gelangt, 
was aber seinen Grund eigentlich nicht in der Methode 
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Diefs Verfahren besteht bekanntlich darin, dafs man 
sich zunächst eine gesättigte Auflösung von Brom in de- 
stillirtem Wasser bereitet, sich dann mit Hülfe dersel- 
ben eine verdünnte Auflösung nach bestimmtem Maafse 
verfertigt, und die jodirte Platte den Dünsten einer ge- 
wissen Quantität dieser Lösung während einer Zeit aus- 
setzt, welche für jeden Apparat durch Versuche gefun- 
den werden mufs. Ein Theil gesättigtes Bromwasser auf 
40 bis 60 Theile destillirten Wassers habe ich für das 
beste Verhiltnifs gefunden; es hängt diefs Verhaltnifs 
aber von den Apparaten ab, denn man mufs es so wäh- 
len, dafs man im Mittel bei einer gewissen Temperatur 
des Bromirapparats und Wassers, die man constant zu 
erhalten sucht, die polirten Platten | Minute den Brom- 
dämpfen aussetzen mufs, um das Maximum der Empfind- 
lichkeit zu erhalten '). Diefs gilt für Platten, welche 
noch nicht vergoldet waren, bei einer kleineren Zeit hat 
ein Fehler in der Zeit einen zu bedeutenden Einflufs 
auf die Empfindlichkeit der Platten, und bei einer be- 
deutend gröfseren setzt man sich zu leicht einem nach- 
theiligen Einflulfs der Wasserdämpfe aus. Der beste 
Bromirapparat ist ein viereckiges Porcellangefäfs mit fla- 
chem Boden, welches für Viertelplatten wenigstens 2! 
Zoll hoch und so breit seyn mufs, dafs die Platten auf 
allen Seiten wenigstens einen Zoll von den Wänden des 
Gefälses abstehen. In die Mitte dieses Gefälses stellt man 
eine flache runde Schale, wenigstens von 2} Zoll Durch- 
messer und mit recht ebenem Boden, in diese wird das 
verdünnte Bromwasser gegossen; 1 Loth Bromwasser ist 
hinreichend für eine Viertelplatte. Das gröfsere Porcel- 
langefäfs stelle man in ein Becken; in welchem sich Was- 
ser befindet, was man beiläufig immer auf einer gleichen 
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1) Um die ersten Versuche zu erleichtern, bemerke ich, dafs die Zeit- 
dauer der Bromirung beiläufig im umgekehrt quadratischen Verhält- 
nisse der Stärke der Bromlösung steht, so dafs bei einer doppelt so 
starken Lösung man nur } der früheren Zeit bach. 
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Temperatur zu erhalten sucht; hat man einen Brunnen 
in der Nahe, aus welchem man immer Wasser von cou- 
stanter Temperatur haben kann, so ist diefs nicht schwer, 
wo man diese Bequemlichkeit aber nicht hat, da muls 
man ein Thermometer zu Hiilfe nehmen, und sich die 
gehörige Erfahrung zu verschaffen suchen, um wieviel 
die Zeit des Bromirens bei einer Temperaturveränderung 
geändert werden mufs; das Bromwasser selbst mufs man 
auf gleiche Weise auf einer constanten Temperatur zu 
erhalten suchen, auch bereite man das verdünnte Brom- 
wasser nur immer in kleinen Quantitéten zu wenigen 
Versuchen im Voraus. Man kann zwar zwei oder drei 
Platten unmittelbar hinter einander wit demselben Brom- 
wasser bromiren, indem man für jede Platte einige Mi- 
nuten an Zeit zugiebt, doch ist es besser das einmal ge- 
brauchte Bromwasser sofort wegzugiefsen; das grofse Ge- 
fäls lasse man stets offen stehen und wasche es öfter aus, 
um alles Brom zu entfernen, welches sich an den Wän- 
den niedergeschlagen haben kann. Bedient man sich ei- 
ner Camera obscura, bei welcher die Platten auf einem 
Brett befestigt werden, das gröfser als die Platten ist, 
so reinige man dasselbe vor jedem Versuch mit Spiritus, 
besser aber ist es noch, diejenigen Theile des Bretts, wel- 
che nicht von der Platte bedeckt werden, mit Staniol 
zu bedecken, den man dann nur mit trockner Baum- 
wolle zu reinigen braucht. Der Holzkasten mancher 
Camera obscura hat die Eigenschaft, leicht Bromdämpfe 
einzusaugen, und dann eine Rückwirkung auf die Platte 
auszuüben, wodurch das Bild verdorben wird; diefs war 
mit einem Kasten aus Nufsbaumholz der Fall, den ich 
aus Paris erhalten hatte. Im Anfang gelangen die Ver- 
suche in diesem Kasten recht gut, allmälig gingen sie 
aber immer schlechter, bis ich zuletzt kaum nur noch 
Spuren eines Bildes erhielt; ein hier verfertigter Kasten 
aus demselben Holze zeigte diese Untugend nicht. Ist 
man so unglücklich einen Kasten erster Art erhalten zu 
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haben, so ist das Beste, ihn ganz zu oralen kann 
man diefs aber nicht, so beobachte man folgende Re- 
geln. Man lasse so viel als möglich den Kasten geöff- 
net im Freien stehen, und bringe ihn nie in ein Zimmer, 
wo Bromdämpfe seyn können. Sobald man eine Rück- 
wirkung des Kastens auf die Platten zu bemerken glaubt, 
stelle man die Versuche ein, giefse einige Tropfen 4g. 
amm. caust. in den Kasten, verschliefse denselben und 
lasse ihn so wenigstens eine Stunde stehen; dann öffne 
man ihn und ke ihn so lange in freier Luft, bis sich 
aller Ammoniakgeruch verloren hat. Ob bei Metallkä- 
sten mit der Zeit derselbe Uebelstand eintreten könne, 
weils ich nicht; ein kleiner Messingkasten, den ich häufig 
gebrauchte, zeigte ihn nicht, so lange im Innern die rohe 
Metallflache nicht geschwärzt war. Geschwärzte Metall- 
rahmen für die Platten zeigten aber eine sehr be nerk- 
bare Rückwirkung, wenn sie nicht vor jedem Versuche 
gereinigt wurden; es ist daher besser solche Rahmen un- 
geschwärzt zu lassen. Fizeau hat bekanntlich schon 
angegeben, dafs wenn man schon Bromwasser nach dem 
Maatse verfertigt hat, man sich eine Menge Bromwasser 
bereiten kann, indem man die Farbe des ersteren zum 
Vergleichungsmoment nimmt, und er schlägt diefs als ein 
Auskunftsmittel vor, wenn man das Maafsgefäls zerbre- 
chen sollte. Diese Methode, welche anfangs roh er- 
scheint, ist aber mit gehöriger Modification nur die ein- 
zig sichere, denn das destillirte Wasser verhält sich nicht 
immer gleich gegen das Brom. Es ist etwas anders, ob 
man Wasser benutzt, welches aus Glasgefäfsen oder aus 
verzinnten Gefäisen destillirt wurde, und ob das Was- 
ser frisch bereitet ist, oder schon einige Zeit an der Luft 
gestanden hat. Fizeau’s Methode ist aber deshalb ohne 
Modification nicht brauchbar, weil verdünntes Bromwas - 
ser, selbst wenn es in sorgfältig verschlossenen Flaschen 
und im Dunkeln aufbewahrt wird, doch allmälig bleicht 
und zuletzt alle Farbe verliert; auf folgende Weise kann 
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man aber der Unsicherheit bei der Bereitung des Brom- 


wassers entgehen, die aus einem Bleichen einer Normal- 
lösung entspringen würde. Man nehme zwei viereckige 
geschliffene Fläschchen von recht klarem Glas, und von 
möglichst gleicher Gröfse, Reinheit und Dicke des Glases 
(die meinigen hatten 1} Zoll Länge und 1 Zoll Breite), 
nehme ein Stück feines weifses Postpapier, etwas brei- 
ter als die schmale Fläche des Glases, lege es glatt auf 
letztere, und klebe die überstehenden Ränder an den 
breiten Flächen des Glases fest; diefs Glas fülle man mit 
einer Normallösung von verdünntem Bromwasser, das an- 
dere Glas aber fülle man mit destillirtem Wasser. Durch 
eine Auflésung von gummi guttae suche man nun einem 
Blatt Papier von derselben Sorte als das vorige eine 
Farbe zu geben, so dafs das Papier mit der gefärbten 
Fläche an die schmale Fläche des letzteren Glases ge- 
halten und, durch das Wasser gesehen, möglichst glei- 
che Färbung zeigt mit dem weifsen Papier durch das 
Bromwasser gesehen. Ist man dahin gelangt, so klebe 
man ein gleiches Stück gefärbten Papiers mit der ge- 
färbten Fläche auf das zweite Fläschchen, wie früher 
das weifse Papier auf das erste Fläschchen. Das erste 
Fläschchen gebraucht man dann zur Verfertigung des 
verdünnten Bromwassers, und das zweite giebt die Nor- 
malfarbe. 

Nach dem gewöhnlichen Verfahren jodirt man erst 
die Platten, und setzt sie dann den Bromdämpfen aus. 
Auf diesem Wege habe ich aber nicht das Maximum der 
Empfindlichkeit erreichen können; diefs gelang auf ab- 
gesottenen Platten nur durch doppeltes Bromiren, weil 
bei einfachem Bromiren die Jodschicht, wie es scheint, 
sich nicht in ihrer ganzen Dicke gleichförmig mit Brom 
durchzieht. Wenn für das einfache Bromiren man nicht 
über 40 bis 45 Secunden hinausgehen durfte, ohne ei- 
nen Bromschleier zu erhalten, so zeigte sich für das dop 
pelte folgende Regel. 
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Die Summe der Zeit beider Bromirungen ist gleich 
1; der Zeit der einfachen Bromirung. Es zeigte sich 
dabei gleich, ob ich die abgekochten Platten 20 Secun- 
den vor dem Jodiren und 40 Secunden nachher, oder 
30 Secunden vorher und 30 Secunden nachher bromirte. 

Die Beobachtung aller vorhergehenden Vorsichts- 
mafsregeln gewährt aber nur gröfsere Sicherheit des Er- 
folgs für neue Platten, oder für solche, welche nicht 
vergoldet waren; für Platten, welche mit Fizeau’s Gold- 
lösung behandelt worden sind, helfen alle Vorsichten 
wenig, und bleibt ein glücklicher Erfolg reiner Zufall. 
Die Silberschicht der Platten wird bis zu einer gewissen 
Tiefe durch die Vergoldung verändert, und diese Tiefe 
ist keineswegs constant, auch ist es unmöglich zu wis- 
sen, in welchem Zustande sich gerade diejenige Schicht 
befindet, bis zu welcher man durch das Schleifen einer 
vergoldeten Platte gekommen ist. Ein gut gelungenes 
Bild auf einer früher vergoldeten Platte ist in der Re- 
gel schöner, als ein gut gelungenes Bild auf einer neuen 
Platte; allein deshalb die Platte vorher vergolden wollen, 
scheint nicht rathsam. 

Daguerre giebt an, dafs eine vergoldete Platte 
eben so viel Mal länger bromirt werden kann, als sie 
oft vergoldet wurde, ohne einen Bromschleier zu geben; 
ich kann diefs nach meinen Versuchen nicht bestätigen. 
Im Allgemeinen kann ich nur sagen, dafs eine früher ver- 
goldete Platte bei gleicher Politur, Jodirung und Bromi- 
rung unempfindlicher ist, als eine neue, und dafs sie 
länger bromirt werden mufs, um ihr einen gleichen Grad 
von Empfindlichkeit zu ertheilen. Um wieviel aber die 
Bromirung verstärkt werden mufs, darüber wird sich 
schwerlich je ein allgemeines Gesetz geben lassen. 

Aufser dem verdünnten Bromwasser habe ich meh- 
rere andere Methoden der Anwendung des Broms ver- 
sucht, sie haben aber alle mehr oder weniger Uebel- 
stände; nur die Anwendung der trocknen Verbindung 
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des Broms mit dem Jod möchte ich empfehlen, denn mit 
Hülfe derselben habe ich die schönsten Resultate erhal- 
ten. Diese Verbindung ist nur leider nicht ganz bestän- 
dig, denn das Brom verdunstet etwas schneller als das 
Jod, wodurch das Verfahren unsicher wird, auch ist sie 
ohne einen etwas complicirten Apparat nicht wohl an- 
wendbar; jedoch kann der im Folgenden zu beschrei- 
bende Apparat auch für das trockne Bromjod benutzt 
werden. Am besten ist mir die Anwendung dieser Sub- 
stanz auf folgende Weise gelungen. Man verfertige sich 
zunächst Bromjod, indem man fein zertheiltes Jod in 
Brom schüttet, so lange, bis alles Brom vom Jod ge- 
bunden ist, oder umgekehrt, man tröpfle Brom allmälig 
auf Jod, so lange, bis kein Brom vom Jod mehr ge- 
bunden wird, hierauf nehme man mit einem kleinen Glas- 
löffel etwas Bromjod und löse es in etwas Schwefeläther, 
so dafs man eine gesättigte Lösung dieser Substanz er- 
hält. Man nehme nun ein Glas- oder Porcellangefafs, 
am besten von cylindrischer Form, welches wenigstens 
2+ Zoll hoch seyn mufs; der Boden desselben mufs recht 
eben und der obere Rand genau abgeschliffen seyn, so 
dafs das Gefäls durch eine geschliffene undurchsichtige 
Glasplatte gut geschlossen werden kann. Ist das Gefäfs 
von Glas, so mufs man es mit schwarzem Papier über- 
ziehen, um alles Licht abzuhalten. In dieses Gefäls lege 
man, recht gleichmäfsig dick, lockere Baumwolle, wel- 
che aber wenigstens 1 Zoll unter dem Rande des Ge- 
fälses bleiben mufs; ein höheres Gefafs und gröfserer 
Abstand von der Baumwolle verzögert zwar die Opera- 
tion, giebt aber mehr Sicherheit in Hinsicht der Gleich- 
mäfsigkeit der empfindlichen Schicht. Man hebe die 
Baumwolle von der einen Seite bis zur Mitte des Bo- 
dens etwas in die Höhe, giefse eine kleine Quantität 
Bromjodlösung in das Gefäfs, decke die Baumwolle schnell 
darüber und verschliefse das Gefäfs mit der Glasplatte. 
So verschlossen lasse man das Gefäfs eine halbe Stunde 
oder 


' 
ji 
= 
al 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
- 


49 


oder länger stehen, damit sich die Baumwolle recht gleich- 


mäfsig mit-den Bromjoddämpfen durchziehe, dann öffne 
man es einige Minuten, damit sich die ersten starken 
Dämpfe zerstreuen, wobei es gut ist durch Wehen ei- 
nen Lufizug hervorzubringen. Befolgt man diese letz- 
tere Vorsicht nicht, so wird man in der Regel im An- 
fang eine zu starke vorherrschende Wirkung des.Broms 
bemerken, und man kann dann den Apparat nicht wohl 
ohne vorherige Jodirung der Platten gebrauchen, Diefs 
scheint daher zu kommen, dafs man, um nicht zu wenig 
Brom zu haben, gewöhnlich bei der Bereitung des trock- 
nen Bromjodids etwas zu viel Brom nimwt, und dann 
beide Bromjod-Verbindungen, die feste und die, flüssige, 
vermengt bekommt; in letzterer ist aber das Brom vorherr- 
schend. Es hat mir geschienen, als könne man auf,dem 
hier beschriebenen Apparate auch die letztere flüssige 
Verbindung recht gut gebrauchen, wenn man ‚neue Plat- 
ten bis zur goldgelben Farbe vergoldete, aber nur leicht 
gelb vorjodirt, und sie dann bis zum Roth über dem 
Bromjod läfst; ich habe jedoch hiermit nur ein Paar Ver- 
suche anstellen können, die zwar sehr gut. gelangen, der 
Zahl nach aber nicht hinreichend sind, um über diese 
Frage zu entscheiden. Für das trockne Bromjod ist das 
vorherige Jodiren überflüssig, es würde diefs nur der 
Empfindlichkeit nachtheilig seyn; man setzt die Platten 
unmittelbar den Dämpfen des trocknen Bromjods aus 
bis zur rothen Farbe. Bekommt bei dem ersten Versuch 
eine gute Platte schnell weilse Punkte, so mafs man den 
Apparat noch etwas lüften. Man braucht nun noch ei- 
nen hölzernen lackirten Rahmen, in welchen die Platten 
mit ihrer Fassung gelegt werden, und welcher beim Bromi- 
ren an die Stelle der Glastafel kommt; dieser Rabmen 
mufs auf dem Gefäfse leicht im Kreise gedreht werden 
können, damit sich die Platten recht gleichmäfsig bromi- 
ren, und nach jedem Bromiren wird derselbe wieder 
durch die Glastafel ersetzt. Mein so vorgerichteter Ap- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXV. 4 
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parat wirkte drei Tage hinter einander, ohne neues Zu- 
giefsen von Bromjodlösung, sehr constant, und ich habe 
damit gerade meine schönsten Bilder erhalten; als er aber 
acht Tage lang ungebraucht gestanden hatte, schien das 
Brom gröfstentheils verflüchtigt und hauptsächlich nur 
Jod zurückgeblieben zu seyn, man mufs dann frische 
Lösung zugiefsen. — Ich verfiel auf dieses Verfahren erst 
kurze Zeit vorher, als ich meine Versuche schliefsen 
mufste, und habe daher über dasselbe nicht so viele Er- 
fahrungen sammeln können, als z. B. über die Anwen- 
dung des Bromwassers; ich glaube es jedoch mit Recht den 
Praktikern zur Vervollkommnung empfehlen zu dürfen. 

Hier mufs ich bemerken, dafs bei einer Auflösung 
von Jod in Schwefeläther sich allmälig Jodwasserstoff- 
säure, und bei einer Auflösung von Brom in Aether sich 
allmälig Bromäther und Bromwasserstoffsäure bilden; es 
ist daher nicht vorauszusehen, dafs die Lösung von Brom- 
jod in Aether sich lange constant halten sollte, weshalb 
man wohl thun wird, sie nur immer in kleinen Quanti- 
täten zu bereiten und möglichst frisch anzuwenden. Je- 
doch wirkte eine solche Lösung, die an einem dunklen 
Orte aufbewahrt worden war, nach vier Wochen noch 
ganz gut. 

Alle Lösungen von Brom und Jod, die ich versuchte, 
zeigten sich für die Photographie nicht bequem, wenn 
eine schnelle Säurebildung in ihnen stattfand. Wenn 
auch eine solche Lösung im Anfang, so lange die Säure- 
bildung nicht bemerkbar war, gut photographisch wirkte, 
so hörte sie doch auf brauchbar zu seyn, sobald sich 
eine saure Reaction bemerkbar machte. Ich halte daher 
die Bildung der erwähnten Säuren in den photographi- 
schen Substanzen, vor der Einwirkung des Lichts auf 
die Platte, als nachtheilig für den photographischen Pro- 
cefs, und für eine Ursache des Mifslingens der Opera- 
tionen. Deshalb finde ich auch den Schwefeläther nicht 
für das beste Auflösungsmittel für Jod und Brom zum 
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Gebrauch in der Daguerreotypie, doch kenne ich bis = 
jetzt noch kein anderes, welches den Vorzug verdiente, 
wenn man nicht wäfsrige Lösungen anwenden will. Man Br 
hat mit demselben Uebel, der Bildung von Bromwasser- —_— 
stoffsäure, zu kämpfen, wenn man gesättigtes Bromwas- 
ser auf längere Zeit vorbereitet, und die Lösung nicht __ 
hinreichend gegen die Einwirkung des Lichts geschützt 
wird, oder wenn fremdartige Körper in die Lösung fal- | ; 2 
len. So lange noch flüssiges Brom unaufgelöst auf dem _ 
Boden des Fläschchens sich befindet, in welcher man | 
das gesättigte Bromwasser bereitet hat, ist die Bromwas- 
serstoflsäure nicht sehr zu fürchten, wenn man das ver- | ata 
dünnte Bromwasser nach der Farbe bereitet, doch mufs im : 


in diesem Fall der Empfindlichkeit der Platte und Rein- — 
heit des Bildes entgegenwirkt, und man wird daher im- 
mer wohlthun, alles zu vermeiden, was ihre Bildung be- i 
günstigen kann. Derselbe Umstand der leichten Säure- h 
bildung hat mich verhindert die Anwendung der wafsri- 
gen Lösungen von Chlorjod mit Brom weiter zu verfol- 
gen; die verschiedenen Verbindungen, welche ich ver- u 
suchte, wirkten zwar anfänglich alle recht gut, zeigten 
sich aber, der leichten Säurebildung wegen, sehr un- 
beständig. 
Zur Abmessung einer bestimmten Quantität Brom 
oder gesättigten Bromwassers bediene man sich — a 
einer kleinen graduirten Spritze, welche oben mit Kaut- 
schuck zugebunden ist, statt der gewöhnlichen französi- 
schen mit Stempel. 
Nach Gmelin’s Handbuch der Chemie, 4. Ausgabe, 
giebt es zwei Verbindungen von Brom und Jod, und _ 
zwar die feste, Bromjod im Minimum, von welcher schon . 
oben die Rede gewesen ist, und die flüssige, oder Fünf- — 
fach-Bromjod; beide sind in der Photographie anwend- _ 
bar. Die zweite Verbindung erhält man bekanntlich da 


durch, dafs man nur wenig Jod zu Brom bringt, so dafs 
4* 
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seine feste Verbindung entsteht und noch etwas Jod un- 
gelöst zuriickbleibt. Wie Löwig bemerkt hat, löst sich 
diese Verbindung reichlich in Wasser, mit Abscheidung 
des etwa überschüssigen Broms oder Jods. Wegen des 
vorherrschenden Broms ist es mir nicht gelungen mit die- 
ser Verbindung ohne vorherige Jodirung gute Resultate 
zu erhalten. Für Personen, welche eine wälsrige Lösung 
von Bromjod anwenden wollen, dürfte folgende Berei- 
tung derselben die einfachste und zugleich diejenige seyn, 
bei welcher das wenigste Material uuniitz verwendet wird. 
Man giefse gesättigtes Bromwasser auf ein wenig Jod, 
und lasse es so 12 bis 24 Stunden an einem dunkeln 
Orte stehen, um eine gesättigte Lösung von Jod zu er- 
halten, dann giefse man die Lösung ab und setze etwas 
Brom zu, so dafs auf dem Boden der Flasche ungelöstes 
Brom zurückbleibt, wodurch man sich gegen den Ver- 
lust von Brom aus der Lösung, und daher auch gegen 
eine Abnahme der Empfindlichkeit derselben schützt. 
Diese Lösung wendet man dann in einer beliebigen Ver- 
dünnung an. Am besten scheint die citrongelbe Ver- 
dünnung; die Platten werden goldgelb jodirt und dann 
bis zum Rothwerden über der Bromjodlösung gelassen; 
die Verdünnung verfertige man erst dann, wenn man sie 
nöthig hat. Der Vorschriften zur Verfertigung von Lö- 
sungen beschleunigender Substanzen sind so viele gege- 
ben worden, dafs es schwer ist alle zu prüfen, doch habe 
ich deren noch mehre versucht, die ich hier übergehe. 
Nur eine Substanz will ich hier noch erwähnen, welche 
sich der Säurebildung weniger unterworfen zeigte als die 
übrigen, dafür aber auch den Platten nur eine geringe 
Empfindlichkeit ertheilte. Setzt man zu gesättigtem Brom- 
wasser tropfenweis etwas weniges einer gesältigten Jod- 
lösung in Spiritus, so bildet sich ein Niederschlag, der 
fast wie sehr fein zertheiltes Jod aussieht. Giefst man 
nun die Flüssigkeit von dem Niederschlag möglichst rein 
ab, und schüttelt letzteren mit destillirtem Wasser, be- 
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deutend mehr, als man Bromwasser genommen hatte, so 
bildet der frühere Niederschlag einen starken schwarz- 
grauen Schaum, der langsam in Flocken zu Boden fällt. 
Das Wasser färbt sich dabei dunkler als gewöhnliches 
gesättigtes Jodwasser, wirkt langsam auf die Platten, zeigt au a 
sich aber als Lösung einer beschleunigenden Substanz. ; 
Diese Lösung hielt sich einige Wochen an einem dunk- | 
len Ort ganz unverandert; da ich aber durch dieselbe 
keine so grofse Empfindlichkeit erlangen konnte, als durch 
Bromwasser, so habe ich mich mit derselben später nicht: _ 
weiter beschäftigt. k 
Meine Ansicht über die hier vorzugsweise erwähn : Br 
ten beschleunigenden Substanzen ist in kurzen Worten 
folgende: 
Bromwasser mit gehöriger Vorsicht angewendet, ist das = 
sicherste Mittel, um so viel als möglich in 
Resultate zu erhalten. 
Brom-Jod im Minimum, nach der Farbe angewendet, _ 
giebt die schönsten Bilder, ist aber weniger empfind- __ 
lich. 
Fünffach-Brom-Jod-Lösung, nach der Farbe ange 7 
wendet, ist empfindlicher, als das vorhergehende _ 
Mittel, giebt aber nicht ganz so schöne Resultate. 
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Aussetzen der Platten in der Camera obscura. 


je 
Ueber die Zeitdauer der Lichtwirkung, um ein gu- 4 
tes Bild zu erhalten, läfst sich leider bis jetzt keine Re- 

gel geben, die auch nur einigermafsen genügend wäre; — 
nur eine grolse practische Erfahrung kann hier als Füh- 
rerin dienen, die aber auch keineswegs sicher ist, denn 
die Wirkung hängt nicht allein von der Erleuchtung, son- | 
dern auch von atmosphärischen Einflüssen ab, die bs 

jetzt noch ganz unerforscht sind. Ich finde mich veran- 
lafst in dieser Beziehung eine Bemerkung mitzutheilen, —_ 
die sich mir während meiner Versuche aufgedrungen hat. > 
Drei Wochen hindurch , während welcher Zeit ich täg- — 
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lich mit dem Daguerreotyp arbeitete, herrschten hier häu- 
fige Gewitter, die sich, wie gewöhnlich, erst spät in den 
Nachmittagsstunden erhoben. An solchen Tagen zeigte 
nun das Daguerreotyp, ungeachtet sehr scharfer Beleuch- 
tang der Gegenstände, eine ungewöhnliche Unempfind- 
lichkeit, obgleich die Platten ganz nach denen in gewit- 
terfreier Zeit gesammelten Erfahrungen behandelt wor- 
den waren. Zeigte sich an einem folgenden Tage das 
Daguerreotyp wieder wie früher empfindlich, so folgte 
auch kein Gewitter, so dafs ich zuletzt aus der Unem- 
pfindlichkeit der Platten auf ein kommendes Gewitter 
schlofs, und mich dabei noch nicht getäuscht habe. Ich 
würde nach anderen Ursachen dieser Erscheinung ge- 
sucht haben, wenn nicht einer meiner Bekannten, wel- 
cher, ganz unabhängig von mir, mit anderen Apparaten 
und an einem ganz anderen Orte der Stadt, zu gleicher 
Zeit mit dem Daguerreotyp arbeitete, dieselbe Bemerkung 
wegen der wechselnden Empfindlichkeit gemacht hätte, 
ohne an den Einflufs von Gewittern gedacht zu haben; 
derselbe kam zunächst zu mir, um mir die Bemerkung 
mitzutheilen: »man müsse an verschiedenen Tagen ver- 
schieden stark bromiren, um dieselbe Empfindlichkeit zu 
erhalten.« Als die Gewitterzeit vorüber war, habe ich 
einen so starken und häufigen Wechsel der Empfind- 
lichkeit der Platten nicht wieder beobachtet; in viel ge- 
ringerem Grade machte er sich jedoch auch dann noch 
zuweilen wahrnehmbar, so dafs ich mir die Bemerkung 
erlaubte, das Daguerreotyp könne mit der Zeit noch zu 
einem meteorologischen Instrument werden. 


4 Quecksilberapparat. 


Reines flüssiges Quecksilber ist jedenfalls dem Amal- 
gam von Soleil vorzuziehen; gegen das Spritzen des Queck- 
silbers schützt man sich einfach dadurch, dafs man ei- 
nen mit Gase überzogenen Holzrahmen in den Apparat 
legt und hierauf lockere Baumwolle deckt. Das Queck- 
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silber mufs man von Zeit zu Zeit mit einer Feder von 
dem Quecksilberhäutchen reinigen, welches sich auf sei- 
ner Oberfläche bildet. Auch von Seiten des Quecksil- 
berapparats kann in Folge eingesogener Bromdämpfe eine 
nachtheilige Rückwirkung auf die Platte eintreten, ich 
habe diefs aber nur ein Mal bei einem meiner Apparate 
beobachtet; einige Tropfen flüssigen Ammoniaks und Aus- 
setzen des Apparats in die freie Luft half auch hier, wie 
bei der Camera obscura. 


Waschen im unterschwefligsauren Katzen, 

Das Waschen der Platten im unterschwefligsauren 
Natron würde wir zu keiner besonderen Bemerkung Ver- 
anlassung gegeben haben, wenn es sich nur um solche 
Bilder handelte, welche nicht mit der Fizeau’schen Gold- 
solution vergoldet werden sollen; will man aber dem 
Bilde diese letzte Vollendung geben, so kommt auch auf 
die eben in Rede stehende Operation viel an. Um bei 
der Vergoldung ein reines Bild zu erhalten, mufs das 
Natron die empfindliche Schiebt in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung möglichst zu gleicher Zeit und gleichmälsig angrei- 
fen; deshalb rühre oder schüttele man die Natronlösung 
vor dem Hineinlegen der Platten vorher durch einander, 
und lasse so viel als möglich die Platten so in die Lö- 
sung fallen, dafs sie von derselben gleichzeitig ganz be- 
deckt werden; dann schüttle man die Platten in der Lö- 
sung hin und her, bis sie sich von der empfindlichen 
Schicht ganz befreit zeigen. Das Verfahren, die Platten 
vorher in reines Wasser und dann feucht in das Natron 
zu legen, ist nicht zu verwerfen, weil alsdann die Na- 
tronlösung leichter die empfindliche Schicht gleichmäfsig 
angreift; die Platten mit Spiritus zu benetzen, halte ich 
aber weder für néthig, noch gerade für vortheilhaft, im 
Gegentheil habe ich einige Mal gerade dadurch Flecke 
auf die Platte bekommen. Reinigt sich die Platte un- 
gleich, so dais sich auf derselben Flecken zeigen, wo 
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die empfindliche Schicht länger haftet, als an anderen 
Stellen, so ist schon wenig Wahrscheinlichkeit, durch 
die Vergoldung ein reines Bild zu erhalten, denn jene 
Flecken treten beim Vergolden in der Regel wieder her- 
vor. Es gelingt zwar zuweilen diese Flecken, sobald 
sie beim Vergolden hervortreten, noch zu vernichten, in- 
dem man die Lampe unter der Platte so führt, wie man 
einen Pinsel führen würde, um Flecke zu verwaschen, 
jedoch hilft diefs Mittel nicht immer. Bedient man sich 
statt des unterschwefligsauren Natrons einer Kochsalzlö- 
sung und zugleich einer galvanischen Wirkung, indem 
man einen Zinkstab langsam auf dem Rande der Platte 
herumführt und einzelne Stellen der Platte damit berührt, 
so unterlasse man das Vergolden ganz, denn eben sol- 
che Wolkenlinien, wie die Begränzung der empfindli- 
chen Schicht bildet, indem sich dieselbe langsam vom 
Zinkstab zurückzieht, treten beim Vergolden bleibend auf 
der Platte hervor, und aufserdem wird das Bild noch 
gewöhnlich grau. Vor dem Aufgiefsen der Vergoldungs- 
flüssigkeit wasche man jede Platte sorgfältig in destillir- 
tem Wasser, um alles Natron zu entfernen. j= 
cosh 

Vergoldung. 

Die von Fizeau angegebene Methode der Vergol- 
dung gewährt nicht nur den Vortheil das Bild zu fixi- 
ren, sondern sie erhöht auch die Schönheit des Bildes 
bedeutend; es ist aber gerade diese Operation, bei wel- 
cher mir viele schöne Bilder verunglückt sind. Die kalte 
Vergoldung hat die guten Eigenschaften der Fizeau’- 
schen nur im geringen Grade. Dagegen habe ich aber 
die Nachtheile der letzteren an ihr nicht bemerkt, doch 
ist es mir vorgekommen, dafs Bilder, durch die kalte Ver- 
goldung fixirt, nach längerer ‚Zeit schwarz und fleckig 
geworden waren, obgleich sie anfangs ganz rein und 
schön erschienen. Die oben erwähnten Flecken schie- 
nen zuweilen ihren Grund im Putzen, zuweilen im Jo- 
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diren der Platte zu haben, denn sie wiederholten sich 
nicht immer auf derselben Platte; dagegen giebt es aber 
Platten, wo die Ursache dieser Flecke in den Platten selbst 
liegen mufs, denn sie wiederholten sich an derselben Stelle, 
mit ziemlich derselben Form, was man auch immer mit der 
Platte beginnen mochte. Aufser diesen Flecken, deren Ur- 
sprung ich mit Sicherheit nicht auffinden konnte, zeigen sich 
zuweilen bei der heifsen Vergoldung auch andere, von 
weilsgrauer Farbe, deren Ursachen mir nicht zweifelhaft 
geblieben sind. Diese letzteren Flecke können, aufser 
dadurch, dafs beim Waschen im unterschwefligsauren Na- 
tron die empfindliche Schicht nicht in allen Stellen voll- 
kommen entfernt wurde, noch entstehen: 

1) auf einer neuen Platte, in Folge nicht gehörig rei- 
nen Putzens derselben; 

2) auf einer Platte, welche den Quecksilberdämpfen 
ausgesetzt worden war, in Folge davon, dafs bei 
dem Schleifen die Platte nicht stark genug ange- 

griffen und deshalb nicht alles Quecksilber gehörig 
entfernt wurde; 

3) in Folge, dafs nach dem Waschen im unterschwef- 
ligsauren Natron die Platte nicht von dem Natron 

gehörig gereinigt wurde; 

4) in Folge einer Zersetzung der Goldlösung. i 
Vielleicht giebt es noch andere Ursachen dieser 

Flecke, mir sind aber keine weiteren vorgekommen. Was 
die unter 1 bis 3 angegebenen Ursachen der Flecke be- 
trifft, so folgt schon aus dem Vorhergehenden, wie sie 
vermieden werden können, es soll daher hier nur noch 
von No. 4 die Rede seyn. Zur Verfertigung der Gold- 
auflösung habe ich mich immer französischer Materialien 
bedient, und mich genau an Fizeau’s Vorschrift gehal- 
ten. Die Goldlösung ist mir immer recht gut gelungen, 
sie war in der Regel rein und wasserklar; allein sie zeigte 
sich als eine ziemlich unbeständige Verbindung. Im An- 
fange wirkte die Lösung recht gut, gewöhnlich zeigten 
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sich aber bald weifse Flocken in derselben, und dann 
entstanden auf den Platten auch weilse Flecke, über- 
haupt wirkte sie dann schlechter als friiher, Man kann 
eine solche Lösung wieder ganz brauchbar machen, wenn 
man sie auf ein Filtrum bringt, und dann mehr neue 
Goldlösung, von 1 Theil Chlorgold auf 500 Theile Was- 
ser, zusetzt. Wie viel Chlorgold man aber in solchen Fäl- 
len zusetzen wuls, kann ich nicht sicher bestimmen; etwas 
zu viel Gold hat aber keinen erheblichen Nachtheil, die 
Bilder erhalten höchstens einen schwachen Goldton, der 
keineswegs unangenehm ist. Jedenfalls darf man aber 
nicht so viel Chlorgold zusetzen, dafs die Flüssigkeit 
eine bemerkbare Färbung zeigt, wenn man den Goldton 
vermeiden will. Eine Quantität Goldlösung babe ich auf 
solche Weise drei Mal glücklich verbessert. Milslingt 
die Goldlisung bei der ersten Verfertigung, so dals sie 
sich etwas bräunlich färbt, so kann man sie auf dieselbe 
Weise verbessern, wie die flockig gewordene. Kleine 
Platten braucht man nach der Vergoldung nicht mit sie 
dendem Wasser zu waschen, sondern man spüle sie nur 
mit kaltem Wasser rein ab, fasse sie an einer Ecke mit 
einer Zange und erhitze sie an der anderen Ecke mit 
einer Spirituslampe, indem man die Platte etwas geneigt 
hält; sobald das Wasser anfängt sich zurückzuziehen, blase 
man stark auf die Platte und folge dem Rande des Was- 
sers mit der Lampe nach. Um diels Verfahren anzu- 
wenden, mufs man sich aber zuvor darin üben, sonst 
thut man besser die Platten mit kochendem Wasser zu 
waschen. 


Mittel die Dicke der empfindlichen Schicht zu erhöhen. 


Es ist hinreichend bekannt und schon mehrfach be- 
sprochen worden, dafs alle Bilder, welche man mit Be- 
nutzung der im Vorhergehenden erwähnten Mittel erhält, 
sehr wenig Plastisches haben, und Daguerre schreibt 
diefs gewifs mit Recht der äufserst geringen Dicke der 
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empfindlichen Schicht - au; BR wenn es gelingt diese 
Dicke zu erhöhen, so erhalten auch die Bilder weit mehr 
Rundung, und zuweilen fast künstlerische Vollendung. 
Es ist vorgeschlagen worden, die Platten zu diesem Zweck 
mit ätherischen Oelen, z. B. Lavendelöl, Steinöl etc., zu 
behandeln, nachdein sie schon gehörig polirt worden sind, 
und in der That kann man auf diesem Wege zu Bildern 
gelangen, welche andere ohne dieses Mittel erhaltenen, 
weit übertreffen. Ich habe aber doch bei der Anwendung 
ätherischer Oele grölsere Schwierigkeiten gefunden, als 
ich erwartete; denn es gelingt nicht immer, den Platten 
durch diese Substanzen einen hinreichend gleichmäfsigen 
Ueberzug zu geben, um ein reines Bild zu erhalten. Am 
besten gelang mir diefs noch, wenn, nach der Auftragung 
des Oels und möglichster Abgleichung desselben mit Baum- 
wolle, ich die Platten noch leicht mit Roth, Sammt No. 2 
und Spiritus, und dann noch mit trocknem Sammt No. 2 
überzog. Doch auch dann verunglückten mir die Bilder 
mehrfach. 

Eine andere Methode zur Erhöhung der Dicke der 
empfindlichen Schicht ist die von Hrn. Daguerre vor- 
geschlagene, welche in diesen Annalen, Bd. 62 S. 60 bis 
89, mitgetheilt worden ist. Ob aufserdem noch andere 
Vorschläge zu diesem Zweck gemacht worden sind, ist 
mir bis jetzt nicht bekannt geworden. Was nun diese 
Methode anbetrifft, so kann ich aus eigener Erfahrung 
versichern, dafs man durch dieselbe wirklich zu sehr schö- 
nen Resultaten gelangen kann; allein obgleich ich die- 
selbe nur für Achtelplatten in Anwendung gebracht habe, 
zeigte sich mir doch, dafs dieselbe äufserst zeitraubend 
ist, und aus diesem Grunde schon allein schwerlich viele 
Anwendung finden wird. Hierzu kommt aber noch der 
Umstand, dafs diese Methode mehrere Operationen er- 
fordert, welche nur einer sehr geübten Hand hinreichend 
gelingen können; überhaupt müssen aber bis zur Jodi- 
rung acht Operationen mit der Platte vorgenommen wer- 
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den, und man kann daher fast nie sagen, worin ein mifs- 
lungener Versuch seinen Grund hatte. Daguerre sucht 
in seiner Methode alles zu vereinigen, was nach schon 
bekannten Erfahrungen die Schönheit des Bildes erhö- 
hen kann, daher 
1) die vorläufige Vergoldung der Platte, 
2) der Gebrauch des ätherischen Oels, ib at han 
3) der Gebrauch verschiedener Metallsolutionen, auf 
welche Hr. Daguerre selbst schon früher aufmerk- 
sam gemacht hatte. 

Was No. 1 anbetrifft, so bleibt auch hier dasjenige 
gültig, was über vergoldete Platten schon bei dem Bro- 
miren bemerkt wurde, und in Betreff No. 2 miifste ich 
das wiederholen, was schon oben gesagt ist; es bleibt da- 
her noch No. 3 zu betrachten. 

Daguerre wendet zur Vorbereitung der Silber- 
platte noch folgende Metalle an: Quecksilber, Gold und 
Platin, und er bemerkt dabei, dafs er sie alle für ganz 
nothwendig zur Erlangung eines vollkommenen Resultats 
halte, dafs aber die Anwendung derselben abgeändert 
werden könne. Hiermit bin ich einverstanden; allein ich 
kann bis jetzt nicht die Ansicht theilen, welche Daguerre 
in einigen Worten anzudeuten scheint, in Betreff der 
Rolle, welche diese Metalle im photographischen Pro- 
cesse spielen. Ich halte nämlich hier das Gold für das 
wichtigste Metall nächst dem Silber; das Platin dient um 
die secundären Färbungen zu vernichten, welche durch 
das Gold bedingt werden, das Quecksilber endlich aber 
zur Amalgamation. Quecksilber vor der Jodirung an die 
Platten gebracht, mufs ich nach mehrfachen, unter ver- 
schiedenen Umständen gemachten Beobachtungen für den 
photographischen Procefs eher nachtheilig als förderlich 
halten, und die Photographie würde vielleicht gewinnen, 
wenn man ein anderes Mittel fände, welches das Queck- 
silber ersetzte. Es kann nun zunächst die vorläufige 
Vergoldung und das ätherische Oel bei der Behandlung 
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der Platten wegfallen, und man — sich zur weiteren 
Behandlung der Platte der Chloride bedienen. Ich setze 
immer zuvörderst eine Platte voraus, welche nach der 
im Eingang angegebenen Weise so weit behandelt wor- 
den ist, dafs sie zur Vollendung noch der Behandlung 
mit Sammt No. 2, Spiritus und Roth, und dann noch 
mit Sammt No. 2 bedürfen würde. Ueberschleift man 
nun eine solche Platte mit einem Gemisch verdünnter 
wälsriger Lösungen von Quecksilberchlorid ( Aetzsubli- 
mat) und Goldchlorid, so kann man den Bildern die 
verschiedensten Farbenspiele ertheilen, je nachdem man 
mehr oder weniger Chlorgoldlösung zum Quecksilber setzt, 
und man lernt hierbei fast an die Homöopathie glauben. 
Auch erhielt ich eine solche Zusammensetzung, welche 
mich fast zu dem Irrthum verleitet hätte zu glauben, dafs 
ich ein Mittel gefunden habe, um die natürlichen Far- 
ben der Körper wiederzugeben. In der That erhielt ich 
Bilder eines Gebäudes, in denen der Himmel schwach 
blau, die Kuppel des Gebäudes graugrün, die Säulen 
weifs, die Hinterwände gelb waren. Sämmtliche Farben 
entsprachen denen der Natur, aber nur das Gelb war 
eben so stark und ganz der Farbe der Wände entspre- 
chend; das Bild erschien, als wenn es schwach illumi- 
nirt wäre. Ich überzeugte mich aber bald, dafs wenn 
auch wirklich die natürlichen Farben der Körper hierbei 
nicht ganz ohne Einflufs waren, das Wesentliche doch 
eigentlich in der Stärke des reflectirten Lichts liege, weil 
mit dieser auch die Farbentinten wechselten, so dafs z. B. 
stärker beschattete weifse Gegenstände sich schwach röth- 
lich oder orange gefärbt zeigten. Durch allmäligen Zu- 
satz einer verdünnten Lösung von Platinchlorid kann man 
nun diese erwähnten Färbungen tilgen, so dafs man zu. 
letzt höchstens ein schwaches Kirschroth behält, welches 
nur in sehr schräger Lage des Auges gegen die Platte 
bemerkbar ist. Zu viel Platin macht die Bilder grau. 
Wie gesagt, hat man es hier fast mit homöopatischen 
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Wirkungen zu thun, deshalb mag wohl auch die Be- 
schaffenheit der Materialien nicht ohne Einflufs seyn, 
doch habe ich darüber keine directen Erfahrungen. Was 
meine Materialien anbetrifft, so habe ich bei Anwendung 
der Chloride folgendes Gemisch für das beste gefunden, 
man löse 

1) 1 Th. Quecksilberchlorid ( Aetzsublimat )' 


1400 Th. Wasser 
2) 1 Th. Chlorgold in 500 Th. Wasser | 
3) 1 Th. Platinchlorid in 4000 Th. Wasser Pen: 


Diefs sind auch die von Hrn. Daguerre gebrauchten 
Lösungen. Daun nehme man 

von No. 1 1Th. ; von No.2 10 Th. ; von No. 3 

4 Th. dem Volumen nach, 

und verdünne diese 15 Th. noch mit eben so viel Was- 
ser. Man schütze dieses Gemisch vor starker Einwir- 
kung des Tageslichts, denn es färbt sich darin allmälig 
schwach violett und wirkt dann nicht mehr so gut. Un- 
geübte Personen können noch eine stärkere Verdünnung, 
selbst bis zu 30 Th. Wasser nehmen, man mufs dann 
aber die Platte wenigstens drei Mal überschleifen. Die 
zuletzt angegebenen Verhältnisse, welche für meine Ma- 
terialien die besten waren, können sich mit der Beschaf- 
fenheit der Substanzen wohl etwas ändern, es kann aber 
für jeden Operateur nicht schwer seyn, dieselben mit 
Rücksicht auf das oben Gesagte für seine Materialien zu 
modificiren. Das Gemisch muls überhaupt so weit ver- 
dünnt werden, dafs es die Silberplatten nur kaum be- 
merkbar angreift; sobald es noch bemerkbar ätzt, hat 
man noch Wasser zuzusetzen. Eine Platte, die nun 
schon so weit geschliffen ist, wie oben angegeben, über- 
schleift man noch zwei bis drei Mal mit Roth, fei- 
ner Baumwolle und dem oben erwähnten Gemisch, in- 
dem man besonders beim letzten Uebergehen der Platte 
den Baumwollenballen nur ganz leicht über die Platte 
führt. Dann übergehe man die Platte noch leicht mit 
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Spiritus, Roth und Sammt No. 2, um abzugleichen, und 
endlich mit trocknem weichen Sammt No. 2, um alles 
Roth wegzunehmen, und jodire dann. Die so behandel- 
ten Platten werden im Jod leicht blauroth, und diefs 
scheint auch für sie die beste Farbe zu seyn; den Däm- 
pfen des Bromwassers müssen sie etwas länger ausge- 
setzt werden, als gewöhnliche Platten, schon der dicke- 
ren Jodschicht wegen. Die Behandlung mit Chloriden 
macht die Platten sehr empfindlich, man erhält darauf 
hübsche Ansichten und Portraits; auch kann ich mich 
über die Unsicherheit der Resultate eben nicht sehr be- 
klagen. Die wahre Vollendung erhalten die Bilder aber 
immer erst durch die Fizeau’sche Vergoldung. 

Noch weit schönere Bilder gewährt aber die fol- 
gende Methode. Man vollende die Vorbereitung der 
Platte ganz wie sie im Eingang angegeben ist, dann be- 
reite man sich folgende Gemische: 

1 Vol. gesättigter Lösung von Quecksilbercyanid in 
destillirtem Wasser, ws 

2 Vol. Wasser; 
ferner: 

2 Vol. bis 2} Vol. von einer guten klaren Lösung 
von Chlorgold und unterschwefligsaurem Natron, 
wie man sie, nach Fizeau, zum Vergolden ge- 
braucht, 
hiezu setze man: 

2 Vol. bis 2} Vol. von der oben erwähnten Lösung 
von Platinchlorid in Wasser, unter starkem Um- 
rühren. 

Dieses letztere Gemisch setze man nun unter Umrühren 
zu dem verdünnten Cyanid. Hat man die Proportionen 
‘richtig getroffen, so mufs das Gemisch klar bleiben, und 
es mufs wenigstens einige Tage stehen können, ohne dafs 
sich ein grauer Niederschlag bildet, wenn es nicht zu 
stark dem Tageslicht ausgesetzt wird. Ich habe mir die- 
ses Gemisch immer nur in kleinen Quantitäten bereitet, 
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64 
mit Hiilfe eines Maafsréhrchens von 3 Millim. Darch- 
messer, in welches man die Fliissigkeit mit dem Munde 
einsaugt. Man reinige aber ein solches Röhrchen jeder- 
zeit mit destillirtem Wasser, bevor man eine andere Sub- 
'stanz damit abmifst. Man nehme jetzt die fertig polirte 
Platte, iibergehe sie mit Roth, einem Ballchen feiner 
Baumwolle und der angegebenen Flüssigkeit recht gleich- 
mälsig, und bevor die Platte trocken wird, nehme man 
mit einem zweiten Bällchen das Roth weg, dann beginne 
man wieder aufs Neue mit dem ersten Bällchen und 
ende mit dem zweiten, endlich nochmals mit dem ersten 
und dann mit dem zweiten. Weiter gehe man aber nicht: 
man kann schon mit zwei Malen aufhören, dann hat das 
Bild aber weniger Relief. Die Baumwollenbällchen be- 
wahre man; gebrauchte sind besser als neue, und man 
kann sie lange benutzen. Man mufs diese Operation 
mit recht leichter Hand machen, obne auf die Platte zu 
drücken, und sich bemühen, die Flüssigkeit gleichmäfsig 
an der Platte anhaften zu machen. Die Oberfläche der 
letzteren bekommt ein mattes Ansehen und wird sehr 
weich; sie mufs nun noch abgeglichen werden. Hierzu 
bedient man sich wieder des Roth, Spiritus und Sammt 
No. 2, und dann des trocknen Sammts No, 2; hüte sich 
aber ja auf die Platte zu drücken, um nicht Risse in 
die weiche Masse zu machen, die dann erst bei der Vollen- 
dung des Bildes bemerkbar werden. Ich bin zwar immer 
recht gut mit Baumwollensammt fertig geworden; solchen 
Personen aber, die keine leichte Hand haben, möchte 
ich doch wohl lieber rathen, sehr weichen Seidensammt, 
oder vielmehr noch besser sorgfältig gereinigtes weilses 
Leder anzuwenden. Ohne Anwendung des Roth gelingt 
die Amalgamation der Platte schwieriger, sonst wäre es 
besser diese Substanz wegzulassen; vielleicht findet sich 
wit der Zeit statt dessen eine andere, welche zugleich 
photographische Eigenschaften besitzt, wodurch die Wir- 
kung noch erhöht werden kann. 0.0 
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Die amalgamirte Platte jodirt man roth, man braucht 
sie aber keineswegs zu verwerfen, wenn sie schon einen 3 
blaurothen Schein bekommen hat. Bedient man sich der Ya 
Lösung von Bromjod in Schwefeläther, wodurch man 
die schönsten Bilder erhält, so bleibt dasjenige gültig = 
was oben bei dem Bromiren bemerkt wurde, auch in m . 
zug auf früher vergoldete Platten. > 
Die nach letzter Weise mit Cyanid behandelten 
Platten sind etwas weniger empfindlich, als die mit Chlo- 
riden geschliffenen; doch habe ich bei geeigneter Bromi- — 
rung, mit Anwendung des trocknen Bromjod, selbst an Dr 
den trübsten Herbsttagen, in 15 Secunden sehr Pa Br 
Bilder auf ihnen erhalten. Nach dem Aussehen der Bil- 
der im Quecksilberkasten würde man wenig von ihnen _ 
erwarten; man lasse sich aber dadurch nicht täuschen, ; 
das Bild liegt hier offenbar unterhalb der Oberfläche des 
Jod in der Tiefe des Amalgams und erscheint daher ver- 
schleiert, erst durch das Waschen im Natron wird dass | 
Bild klar. Aber auch dann noch wird es eben nicht _ a 
scheinen, als gewähre diese Methode einen erheblichen. oP 
Vortheil, denn dieser zeigt sich erst bei der Vergoldung, _ 
hier geht ein gelungenes Bild mit einer Schönheit her- 
vor, wie ich es auf keine audere Weise erhalten habe; 
denn es zeigt sich massenhaft, fast wie auf klarer Deck- 
farbe aufgetragen. Milslungen sind mir bis jetzt nach — 
diesem Verfahren Bilder nur dadurch, dafs ich sie zu 
lange in der Camera obscura liefs; dann scheint es, als 
wenn das Amalgam, an den Stellen wo das Licht sehr 
stark wirkte, sich förmlich verflüchtigt hätte. Ich habe = 
versucht bei diesem Verfahren noch ätherisches Oel in 
Anwendung zu bringen, aber es glückten mir damit nur = 
wenige Bilder, von denen ich nicht sagen kann, dafs sie 
sich vor den anderen besonders ausgezeichnet hätten. 
Meine schönsten Bilder habe ich immer vorzugsweise bei 
bedecktem Himmel erhalten. Auf gröfsere als Viertel- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXV. aok 5 
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platten habe ich die beiden zuletzt angegebenen Verfah- 
ren nicht angewendet. 

Die Photographen sind nicht einig darüber, ob die 
Feuchtigkeit der Luft nachtheilig oder vortheilhaft für 
den photographischen Procefs sey, meinen Erfahrungen 
nach glaube ich hierüber Folgendes sagen zu können: 
1) Eine möglichst trockne empfindliche Schicht auf der 

Platte giebt reinere und schönere Bilder, als eine 


ix solche, die etwas Feuchtigkeit enthält. 

2) Wasserdünste in der Luft, so lange sich dieselben 
ne nicht auf der Platte condensiren, bevor die ge- 
vi wiinschte Lichtwirkung stattgefunden hat, sind dem 
a photographischen Procefs im Allgemeinen nicht nach- 
ti theilig, ich wiirde mich sogar eher zu der Meinung 
a neigen, eine feuchte Luft und kiihle Witterung fiir 
- vortheilhaft zu halten, als zu der entgegengesetzten. 


i 3) Selbst starke Condensation von Wasserdiinsten aus 
der Luft auf die Platten, wenn dieselbe schon aus 


si der Camera obscura genommen, aber noch nicht 
a den Quecksilberdämpfen ausgesetzt waren, schadet 
a wenigstens dem Bilde nicht bemerkbar. Einer mei- 
= ner Bekannten erhielt unter solchen Umständen 
‘in sogar einige Bilder, die sich ohne Vergoldung so 
ie stark fixirt zeigten, dafs sie nur durch starkes Ab- 
us schleifen mit Oel vernichtet werden konnten; was 
hier der Zufall gethan hatte, ist mir künstlich nach- 
ath zuahmen noch nicht gelungen. 


Zum Schlufs bemerke ich noch, dafs der Versuch, 
die Mondsbahn zu daguerreotypiren, mir mit der gröfs- 
ten Leichtigkeit gelungen ist, sowohl mit Anwendung des 
Doppelobjectivs, als auch mit gewöhnlichen einfachen 
Objectiven. Ich habe diesen Versuch sowohl bei Voll- 
mond, als in den Vierteln wiederholt, und stets Platten 
angewendet, die mit Bromwasser behandelt waren. Die 


mit dem Doppelobjectiv erhaltenen Bilder hatten genau’ 


die Breite des Mondbildes auf der Glastafel und scharf 
begränzte Ränder, in den Vierteln hatte der Anfang und 
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das Ende des Streifens eine den entsprechenden Mond- _ 
rändern ganz entsprechende Form, woraus folgt, dafs 2 
das Mondlicht fast momentan auf die photographischee 
Schicht wirkte '). Bei der Anwendung des Doppelobjectivs 
zeigt sich im Bilde der Mondbahn jederzeit deutlich ein 
den Rändern paralleler dunkler Streifen, welcher, soviel 
die Kleinheit des Bildes, was nur 2 Millim. Breite hatte, 

eine genaue Messung zuliefs, der Mondszone zwischen 

6° S. und 20° N. Breite entsprach; diese Zone ist = 
am schwächsten photographisch wirkende der Mondsober- 7 
fläche. Es wäre interessant diese Versuche mit grofsen — 

Objectiven zu wiederholen, deren sphirische Aberration 
möglichst corrigirt ist. Mein gröfstes einfaches Objectiv, — 
welches ich zu diesen Versuchen benutzen konnte, gab zwar 

für die Mondsbahn einen Streifen von 5 Millim. Breite, nd | 
der dunkle Streifen war hierin unzweifelhaft zu erken-— 7 : 
nen; allein wegen der grofsen sphirischen Aberration _ 
des Glases war das Bild zu unbestimmt begränzt, um _ 
eine genauere Messung als die oben angegebene, zuzu- 
lassen. Begünstigt von einem reinen Himmel, habe ich u 
die totale Mondfinsternifs am = 1844 daguerreo- 
typirt von ihren Anfang bis zum Eintritt der totalen Ver - 
finsterung; das Bild der Mondbahn gleicht hier einem — 

wenig gekrümmten Elephantenzahn, der dunkle Streifen 
ist auch hier sichtbar, und man sieht nicht nur deutlich, be 
wie die Breite des Mondes allmälig abgenommen hat, _ 
sondern auf dem ganzen Bilde macht sich auch eine all- = 
mälige Schwächung der Lichtwirkung deutlich bemerkbar 
so dafs endlich die sehr wenig stumpfe Spitze nur noch 
schwer zu erkennen ist. Der ‘tribe Himmel verhinderte _ 
mich denselben Versuch bei der totalen Mondfinsternifs ee: : 


25. 
1) Ich besitze von Hrn. Prof. Moser eine solche, am 18. Sept. 1842 


am November desselben Jahres zu wiederholen. at 
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Nachtrag. 

Nachdem der vorstehende Aufsatz schon abgeschlos- 


sen war, sind mir noch die Bemerkungen von Vali- 
court und von Fortin über Bromjodid und Bromjo- 
dür in Dingler’s polytechn. Journ., 1. Augustheft 1844, 
zu Gesicht gekommen. Diese beiden Bemerkungen kom- 
men im Ganzen auf dasselbe hinaus, was oben von mir 
über die erwähnten Substanzen gesagt wurde. Aus allem 
geht hervor, dafs, um das Maximum der Empfindlichkeit 
zu erhalten, wenn man mit Brom und Jod operirt, ab- 
gesehen von der Bedingung der Reinheit der Silberflä- 
che, man folgende Bedingungen zu erfüllen hat: 

1) dafs auf der Platte mit einer bestimmten Quantität 


> 


E Jod eine bestimmte Menge Brom verbunden sey, 

2) dafs diese beiden Substanzen in der ganzen Dicke 
n der empfindlichen Schicht möglichst gleichmälsig ver- 
u bunden seyen. 


Was die erste Bedingung anbetrifft, so kann man der- 
selben durch alleinige Anwendung einer der beiden che- 
mischen Verbindungen des Jods und Broms nicht genü- 
gen, denn Bromjod im Minimum enthält zu wenig Brom 
für den photographischen Procefs, und Bromjod im Maxi- 
mum zu viel, Den letzten Fehler kann man durch vor- 
$ läufiges Jodiren verbessern, den ersten aber durch Bro- 
miren, wo dann das Aussetzen der Platten den Dämpfen 
des Bromjods die Stelle des Jodirens nach der Methode 
Fizeau’s vertritt. Dem Bromschleier setzt man sich in 
IR beiden Fällen eben so gut aus, als bei der Methode 
3 Fizeau’s, deshalb wiirde ich blofsen Praktikern immer 
rathen, lieber von der Forderung einer grofsen Schnel- 
ligkeit der Wirkung etwas nachzugeben, und sich des 
Bromjods im Minimum zu bedienen, welches, wenn man 
erst im Gebrauch dieser Substanz gehörig geübt ist, die 
sichersten und schönsten Resultate giebt; will man aber 
mit letzterer Substanz die gröfste Empfindlichkeit errei- 
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chen, so ist es gut, die Platten erst bis zum starken 
Gelb den Dämpfen des Bromjods und dann einige Secun- 
den den Däwpfen des Bromwassers auszusetzen, hierauf 
aber dieselben wieder bis zum Roth über den Bromjod 
zu lassen. Beide Verbindungen des Broms und Jods, ha- 
ben, meinen Erfahrungen nach, die Eigenthümlichkeit, 
dafs das Brom aus ihnen verhältnifsmäfsig schneller ver- 
dunstet als das Jod; Bromjod im Minimum ist bestän- 
diger als die andere Verbindung, bereitet man aber die 
letztere auf die von mir angegebene Weise, so wird 
durch den Ueberschuls von Brom im Fläschchen der Ver- 
lust compensirt. 

Was die Bedingung No. 2 anbetrifft, so erfüllt sie 
sich bei einfacher Anwendung des trocknen Browjodg 
von selbst, und mit dem Bromwasser erfüllt man sie 
dureh die oben angegebene doppelte Bromirung. Im 
Allgemeinen hat man, um diese Bedingung zu erfüllen, — ¥ 
abwechselnd die Platten dem Jod, oder dem dasselbe \ 
vertretende Mittel und der beschleunigenden Substanz 
auszusetzen, und diesen Wechsel um so öfter eintreten Bu 
zu lassen, je dicker die empfindliche Schicht werden soll; __ 


jedoch dürfte ein zweimaliger Wechsel hivreichend seyn. 


Kasan, im December 1844. isd 
fash igd 

Une te O28 

II ‚Ueber die Natur des Ozons; 


eon C. F. Schönbein. mb 


| ir vorbehaltend später einläfslichere Mittheilungen tiber 


den erwähnten Gegenstand zu machen, will ich für jetzt 
nur in summarischer Weise der Ergebnisse meiner neue- 
sten Versuche erwähnen, die in der Absicht angestellt 
wurden, über die chemische Natur des Ozons Aufschlufs 
zu erhalten. Bekanntlich hat diese gasförmige Materie 
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mit dem Chlor eine Anzahl von Eigenschaften gemein: 
im möglichst concentrirten Zustande ähnelt der Geruch 
des Ozons demjenigen des Chlors; das Ozon besitzt, wie 
das Chlor, das Vermögen, Platin und Gold negativ zu 
polarisiren in einem ausgezeichneten Grade; das Ozon 
zerstört mit grofser Energie alle Pflanzenfarben; einge- 
athmet veranlafst es katarrhalische Affectionen; es zer- 
setzt Jodkalium, Jodwasserstoff und Bromkalium unter 
Ausscheidung von Jod und Brom; es wird von allen 
oxydirbareren Metallen, das Silber nicht ausgenommen, 
schon bei gewöhnlicher Temperatur verschluckt; es zer- 
stört den Schwefelwasserstoff und Selenwasserstoff au- 
genblicklich, und wirkt, wie das Chlor; sehr rasch auf 
eine Anzahl von Schwefelmetallen ein, so z. B. wird 
ein Papierstreifen mit kohlensaurem Bleioxyd und Schwe- 
felwasserstoff braunschwarz gefärbt, sehr bald weifs, wenn 
man ihn in möglichst stark ozonisirte Luft hängt. Da 
diese und andere Reactionen des Ozons so sehr denje- 
nigen gleichen, welche das Chlor veranlafst. so war ich 
geneigt, jenes riechende Princip für eine diesem Salz- 
bildner analoge Materie zu halten; und da das Ozon 
bei den in der Atmosphäre stattfindenden elektrischen 
Entladungen, bei der Zersetzung des lufthaltigen Was- 
sers und bei der Einwirkung des Phosphors auf ein Ge- 
menge von Sauerstoff und Stickstoff zum Vorschein kommt, 
so suchte ich mir das Auftreten dieser merkwürdigen Sub- 
stanz durch die Annahme zu erklären, dafs der Stickstoff 
der Träger des Ozons sey, und dieses einen Bestand- 
theil von jenem ausmache. So lange aber der riechende 
Körper nicht isolirt war, konnte natürlich nichts Siche- 
res über dessen chemische Natur und Beziehung zum 
Stickstoff gesagt werden; seit geraumer Zeit ging daher 
mein Bestreben darauf hin, das Ozon zu isoliren. Zu 
diesem Behufe wurden alle möglichen Abscheidungsme- 
thoden versucht, eine grofse Anzahl mühsamer und zeit- 
raubender Versuche angestellt; aber alle diese Bemühun- 
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gen waren vergeblich, und es bestanden die erhaltenen 
Ergebnisse immer nur in Oxydationswirkungen. So z. B. 
wurde Jod in Jodsäure, Jodkalium in jodsaures Kali, 
schweflige Säure in Schwefelsäure u. s. w. verwandelt. 
Dieser Umstand bestimmte mich, das Studium der Be- 
dingungen wieder aufzunehmen, welche für die Erzeu- 
gung des Ozons unerläfslich nothwendig sind, und auf 
diesem Wege gelangte ich endlich zu Ergebnissen, wel 
che mir die räthselhafte Natur zu enthüllen scheinen, und 
von denen sofort die Rede seyn soll. 

Als ich das Ozon vor fünf Jahren bei der Volta’- 
schen Zersetzung des Wassers erhielt, war mein erster 
Gedanke, dafs das riehende Princip eine höhere Oxyda- 
tionsstufe des Wasserstofls seyn und auf einem secun- 
dären Wege an der positiven Elektrode entstehen möchte. 
Aus mehreren Gründen, die ich öffentlich ausgesprochen, 
verliels ich aber bald diese Ansicht, und glaubte, haupt- 
sächlich der vielen Aehnlichkeit halber, die das Ozon 
mit dem Chlor zeigt, beide Körper ihrer chemischen Na- 
tur nach für nahe verwandt halten zu dürfen. Meine 
allererste Ansicht wieder aufnehmend, untersuchte ich 
zunächst die Rolle, welche das Wasser bei der chemi- 
schen Erzeugung des Ozons spiele, und gelangte zu fol- 
genden Resultaten. Wird Phosphor in eine mit atmos- 
phärischer Luft gefüllte Flasche gebracht, deren Boden 
mit 28° bis 30° warmem Wasser bedeckt ist, und läfst 
man schnell hinter einander durch eine geeignete Bewe- 
gung der Flasche den Phosphor abwechselud vom Was- 
ser umspülen und in Berührung mit der Luft treten, oder 
lälst man den Phosphor zum Theil über das erwärmte 
Wasser ragen, so steigt unter diesen Umständen sofort 
eine Rauchsäule vom Phosphor auf, und erzeugt sich 
Ozon in so rascher Weise, wie diels auf keinem ande- 
ren Wege geschieht; denn in wenigen Minuten schon 
bringt die Atmosphäre der Flasche die stärksten, dem 
Ozon augehörigen Wirkungen hervor. Im Veran 


| 


= 


> 


il 
| 
] 
2 
= 


72 


möchte ich hier auf einen merkwürdigen Umstand auf- 
merksam machen, den ich an einem anderen Orte ge- 
nauer würdigen werde, auf die Thatsache nämlich, dafs 
im Augenblicke, wo bei dem eben angeführten Versuche 
der Phosphor aus dem Wasser tritt, er sofort äufserst 
stark, und zwar nur an seiner Oberfläche leuchtet, ob- 
wohl derselbe noch mit einer Wasserhülle umgeben und 
dadurch aufser unmittelbarer Berührung mit der Luft ge- 
setzt ist. — Läfst man in unserem Versuche das Was- 
ser weg, alle übrigen Umstände aber gleich, so erzeugt 
sich zwar auch Ozon, aber in ungleich geringerer Menge, 
und es ist auch, was bemerkt zu werden verdient, das 
Leuchten des Phosphors bei weitem nicht mehr so leb- 
haft, als es sich im ersteren Falle zeigt. Wird Phos- 
phor in atmosphärische Luft gebracht, die vorher mit con- 
centrirter Schwefelsäure geschüttelt worden, so leuchtet 
derselbe selbst bei einer Temperatur von 28° bis 30° 
nur äufserst schwach, und erzeugen sich auch keine Spu- 
ren von Ozon. Schon früher habe ich auf den innigen 
Zusammenhang hingewiesen, der zwischen dem Leuchten 
des Phosphors und der Erzeugung des Ozons besteht; 
wo jenes gar nicht stattfindet, da tritt auch kein Ozon 
auf, und dieses entbindet sich um so reichlicher, je leb- 
hafter der Phosphor in atmosphärischer Luft leuchtet. 
Aus den angeführten Thatsachen erhellt, dafs die Anwe- 
senheit des Wassers in der Luft die Bildung des Ozons 
aufserordentlich begünstigt, und es fragt sich nun, ob 
diefs auf eine unmittelbare oder mittelbare Weise ge- 
schehe; dadurch z. B. dafs das vorhandene Wasser die 
sich bildende sogenannte phosphatische Säure vom Phos- 
phor entferne und diesen Körper in unmittelbarer Be- 
rührung mit der Luft erhalte. Ui diese Frage zu beant- 
worten, wurde eine künstliche Atmosphäre bereitet, aus 
vier Raumtheilen Kohlensäure und einem Raumtheil Sauer- 
stoffgas bestehend. In dieses Luftgemenge brachte ich 
28° bis 30° warmes Wasser und ER, und ver- 
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fuhr, wie in dem vorhin erwähnten, mit atmosphärischer 
Luft angestellten Versuche. Die hiebei erhaltenen Re- 
sultate fielen ganz so aus, wie in einem Gemenge von 
Sauerstoff- und Stickgas, d. h. es fand unter diesen Um- 
ständen eine sehr lebhafte Eutwicklung des Ozons statt, 
wie auch der Phosphor im Dunkeln stark leuchtete. Je 
mehr nun die fragliche Atmosphäre ausgetrocknet wurde, 
um so langsamer wurde auch die Ozonbildung und um 
so schwächer das Leuchten des Phosphors. Das bei dem 
letzt beschriebenen Versuch in Anwendung gebrachte 
Sauerstoff- und Kohlensäuregas war zwar mit Sorgfalt 
bereitet, Spuren von Stickstoff könnten sie jedoch mög- 
licherweise noch enthalten haben, und man möchte da- 
her vielleicht geneigt seyn, das entstandene Ozon die- 
sem Stickstoff zuzuschreiben. Der Umstand jedoch, dafs 
die Ozonentwicklung in der Sauerstoffkohlensäure - At- 
mosphäre eben so lebhaft stattfand, als in atmosphäri 
scher Luft, lafst es kaum zu, eine solche Ansicht zu 
hegen; denn wenn der Stickstoff wirklich für die Erzeu- 
gung des Ozons unentbehrlich seyn sollte, so miifste 
dieselbe in besagter künstlicher Atmosphäre unendlich 
schwächer ausgefallen seyn, als in einem Luftgemenge, 
das aus vier Raumtheilen Stickstoff und einem Raum- 
theil Sauerstoff besteht. Es wird daher aus diesen Ver- 
suchen im hohen Grade wahrscheinlich, dafs wohl das 
Wasser eine unmittelbare Rolle bei der Erzeugung des 
Ozons spielt, nicht aber der Stickstoff. 

Schon vor fünf Jahren theilte ich die Beobachtung 
mit, dafs an erhitzten Spitzen, aus welchen gewöhnlich 
Elektrieität strömt, der sogenannte elektrische Geruch 
sich nicht entbindet, dieser aber wieder eintritt, sobald 
diese Spitzen wieder bis zu einem gewissen Grade sich 
abgekühlt haben. Zu gleicher Zeit ermittelte ich auch 
die interessante Thatsache, dafs aus erhitztem Wasser 
der Volta’sche Strom kein Ozon an der positiven Elek- 
trode zu entbinden vermöge. Eben so fand ich, dafs 
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erhitzte Platin- oder Goldstreifen weder vor dem elek- 
trischen Büschel noch in ozonhaltigem Sauerstoff sich 
negativ polarisirten, dafs dieselben aber sofort negative 
Polarität annahmen, sobald sie sich wieder bis auf ei- 
nen gewissen Grad erkältet hatten. Nun die Vermu- 
thung wieder aufnehmend: es könnte das Ozon doch 
eine höhere Oxydationsstufe des Wasserstoffs seyn, und 
deshalb möglicherweise mit Hülfe der Wärme sich in 
Sauerstoff und Wasser zersetzen lassen, stellte ich fol- 
gende Versuche an: 

In einer geräumigen Flasche wurde auf die bekannte 
chemische Weise Ozon so reichlich als möglich entbun- 
den, und die geeignete Vorrichtung getroffen, die mit 
Ozon beladene Atmosphäre des Gefälses durch eine enge 
Glasröhre ziemlich langsam in die Luft ausströmen las- 
sen zu können. So lange nun die besagte Röhre nicht 
erwärmt war, zeigte die durch sie strömende Luft einen 
Geruch, durchaus nicht unterscheidbar von demjenigen, 
der in der Nähe elektrischer Ausströmungsspitzen be- 
merkt wird; auch veranlafste diese Luft alle die chemi- 
schen und Volta’schen Reactionen, welche dem chemi- 
schen und Volta’schen Ozon, wie auch der Atmosphäre 
elektrischer Ausströmungsspitzen eigen sind. Diese Luft 
polarisirte Platin negativ, zerstörte Pflanzenfarben, bläute 
den Jodkaliumkleister u. s. w. Erhitzte man aber eine 
etwa einen Zoll lange Stelle der besagten Röhre bis auf 
einen gewissen Grad (mit Hülfe einer Weingeistlampe ), 
so verschwand auf einmal der eigenthümliche Geruch 
ganz und gar, und mit ihm verlor auch die ausströmende 
Luft das Vermögen, die erwähnten chemischen und Vol- 
ta’schen Wirkungen hervorzubringen; es schien das Ozon 
spurlos verschwunden zu seyn. Lielse man die Röhre 
wieder sich abkühlen, so erlangte die ausströmende Luft 
auch wieder alle ihre früheren Eigenschaften, gerade so, 
wie die elektrische Atmosphäre wieder ihren Geruch und 
chemische wie Volta’sche Wirksamkeit erhält nach statt- 
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gefundener Abkühlung der Ausströmungsspitzen. Die 
vollkommene Gleichheit des Einflusses, den die Wärme 
auf das chemische, Volta’sche und elektrische Ozon aus- 
übt, dürfte, beiläufig bemerkt, als ein weiterer Beweis 
für die chemische Einerleiheit dieser drei riechenden Ma- 
terien angesehen werden. 

Vor wenigen Tagen theilte mir mein Freund, Hr. 
Marignac aus Genf, die Resultate seiner Versuche mit, 
welche dieser geschickte Chemiker in der Absicht an- 
stellte, das Ozon zu isoliren und die Natur dieses Kör- 
pers zu ermitteln. Dieselben sind so interessant und für 
die Beantwortung der vorliegenden Frage so wichtig; 
auch stehen sie zu gleicher Zeit so sehr im Einklang mit 
den von mir selbst erhaltenen und weiter oben bespro- 
chenen Ergebnissen, dafs ich nicht umhin kann sie hier 
mitzutheilen. 

Gemeinschaftlich mit Hrn. de la Rive unterwarf 
Herr Marignac chemisch reines, mit chemisch reiner 
Schwefelsäure versetztes und von atmosphärischer Luft 
mit grölster Sorgfalt befreites Wasser der Einwirkung 
eines Volta’schen Stromes, und es fanden die genannten 
Naturforscher, dafs die Entwicklung des Ozons am po- 
sitiven Pole für unbestimmte Zeit und mit ungeschwäch 
ter Lebhaftigkeit fortdauerte, falls nämlich. die Strom- 
stärke sich gleich blieb und die Zersetzungsflüssigkeit 
möglichst kalt gehalten wurde. Mit grofsen Mengen ozo- 
nisirter Luft arbeitend, liefs Hr. Marignac dieselben auf 
höchst fein zertheiltes Silber (durch Erhitzung des essigsau- 
ren Silbers erhalten) wirken, das die Eigenschaft besitzt, 
das Ozon mit grofser Leichtigkeit zu verschlucken. In der 
Verbindung nun, die unter diesen Umständen sich bil- 
det, vermochte der Genfer Chemiker nichts anderes zu 
finden als Silberoxyd. Wurde Jodkaliumlösung der Ein- 
wirkung des Ozons so lange unterworfen, bis jene gänz- 
lich zersetzt, d. h. aus derselben alles Jodkalium ver- 
schwunden war, so traf Hr. Marignac blofs jodsaures 
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Da dessen Versuche, das Ozon zu isoliren, 
eben so vergeblich waren, wie die meinigen, so fand 
‘ er sich ebenfalls veranlafst, die Umstände kennen zu ler- 
ah nen, unter welchen sich das Ozon auf chemischem Wege 
bilde. Zu diesem Behufe brachte er Phosphor in Atmos- 
phären von Sauerstoff- und Kohlensäuregas, von Sauer- 
;  stoff- und Wasserstoffgas, und er erhielt unter diesen 
Umständen immer Ozon, und in besonders reichlicher 
Menge in dem letzt erwähnten Lufigemenge. Sauerstoff 
für sich allein angewendet, oder Stickstoff, oder Was- 
serstoff, oder Kohlensäuregas lieferten, in Bezug auf 
Ozonerzeugung immer negative Resultate. 

Stellt man nun die von den Genfer Gelehrten er- 
haltenen Resultate mit denjenigen zusammen, die ich 
weiter oben mitgetheilt habe, so sieht man leicht ein, 
dafs sie sich gegenseitig ergänzen und bestätigen. Es 
scheinen dieselben aber auch zu dem Schlusse zu be- 
rechtigen, dafs der Stickstoff keine wesentliche Bedin- 
gung für die Erzeugung des Ozons sey, dafs derselbe 
folglich auch das Ozon nicht als Bestandtheil enthalte, 
und somit die von mir in der letzten Zeit über die Na- 
tur des Stickstoffs aufgestellte Hypothese, als mit den 
neu ermittelten Thatsachen nicht in Uebereinstimmung 
stehend, nicht länger festgehalten werden dürfe. 

Sowohl die genfer, als meine eigenen Erfahrun- 
gen scheinen mir auch den Schlüssel zur Lösung des 
Räthsels über die Natur des Ozons zu enthalten, indem 
dieselben durch die Annahme begreitlich werden: es sey 
letzteres in der That nichts anderes, als eine höhere Oxy- 
dationsstufe des Wasserstoffs, welche sich bilde, wenn 
Sauerstoff und Wasser unter geeigneten Umständen zu- 
sammentreffen. Nach dieser Ansicht sieht man leicht ein, 
wie bei der Elektrolyse des Wassers Ozon entsteht: ein 
Theil des am positiven Pole ausgeschiedenen Sauerstoffs 

_ verbindet sich bei niedrigeren Temperaturen wit dort be- 
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findlichem Wasser in ähnlicher Weise, wie sich Sauer- 
stoff mit Bleioxyd vereinigt, wenn ein Volta’scher Strom 
durch die wälsrige Lösung eines Bleisalzes geführt wird, 
oder wie eine höbere Chlorstufe am positiven Pole ent- 
steht, falls z. B. der Strom durch Zinnchlorür geht. Da 
nun diese höhere Oxydationsstufe des Wasserstoffs in 
Wasser so zu sagen unlöslich ist, so mufs sie sich mit 
dem freien Sauerstoff vermengen und diesem den eigen- 
thümlichen Geruch ertheilen. In sofern aber nach den 
oben angeführten Versuchen das Ozon schon bei mälsi- 
gen Hitzgraden zerstört oder zersetzt wird, so begreift 
sich hieraus leicht die Thatsache, dafs der Strom aus er- 
hitztem Wasser kein Ozon zu entbinden vermag. Wie 
die gewöhnliche Elektricität und der Phosphor auf den 
Sauerstoff und das Wasser einwirken, und diese Mate- 
rien zur Vereinigung bestimmen, wird freilich aus obi- 
gen Versuchen noch nicht begreiflich, und wir müssen 
-einstweilen diesen von der Elektrieität und dem Phos- 
phor ausgeübten Einfluls einen katalytischen nennen, 
Eben so ist es noch vollkommen dunkel, warum der 
Phosphor seinen eigenthümlichen Einfluls auf Wasser 
und Sauerstoffgas nicht äulsert, falls dieses einen gewis- 
sen Grad von Dichtigkeit hat, oder warum dasselbe mit 
Stickgas, Wasserstoffgas oder Kohlensäuregas gemengt 
seyn mufs, um sich mit dem Wasser zu Ozon zu ver- 
einigen. 

Aus der Annahme, dafs das Ozon eine höhere Oxy- 
dationsstufe des Wasserstofls sey, wird ferner die That. 
sache des starken Leuchtens und der raschen Oxydation 
des Phosphors in wasserhaltiger Luft begreiflich, ein Phä- 
nomen, über welches man so lange im Unklaren war. 
Dasselbe ist allerdings vorzugsweise der Ozonisation des 
Phosphors zuzuschreiben, wie ich mich in meinem Werk- 
chen über das Ozon ausgedrückt habe; es mufs aber 
jetzt dieser Ausdruck so verstanden werden, dafs man 
das Leuchten des Phosphors vielmehr der Oxydation des 
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Phosphors beizumessen habe, welche der im Ozon ge- 
bundene Sauerstoff verursacht, als der Oxydation des 
Phosphors, bewerkstelligt durch den freien Sauerstoff der 
Atmosphäre. Nach dieser Ansicht würde also unter dem 
Einflufs des Phosphors ein Theil des atmosphärischen 
Sauerstoffs mit Wasser zu Ozon sich verbinden, und 
jener Sauerstoff nachher auf den Phosphor übergetragen 
werden. Da erfahrungsgemifs das Ozon als ein äufserst 
kräftiges Oxydationsmittel sich verhält, so dafs es z. B. 
das Jod in Jodsäure und das Silber in Oxyd schon bei 
gewöhnlicher Temperatur umwandelt, so ist es höchst 
wahrscheinlich, dafs die Phosphorsäure, welche bereits 
im ersten Moment des Leuchtens des Phosphors in feuch- 
ter atmosphärischer Luft auftritt, ihre Entstehung der Ein- 
wirkung des Ozons auf den Phosphor, und nicht dem freien 
atmosphärischen Sauerstoff verdanke, während letzterer die 
phosphorichte Säure erzeugen dürfte. Das gleichzeitige 
Auftreten beider Säuren weist, nach meiner Ansicht, wie 
ich diefs schon anderwärts bemerkt habe, auf eine ver- 
schiedene Erzeugungsweise derselben hin. 

Dafs auch die anderen von mir beschriebenen Re- 
actionen des Ozons in der eben entwickelten Ansicht 
ihre Erklärung finden, ist unschwer einzusehen, und ich 
will daher für jetzt nicht in weitere Erörterungen über 
diesen Gegenstand eintreten. 

Natürlich erhebt sich nun die Frage: ob das Ozon 
ident mit dem von Thenard entdeckten Wasserstoff- 
superoxyd sey. Folgende Gründe scheinen gegen die 
Einerleiheit dieser Materien zu sprechen. Das Wasser- 
stoffsuperoxyd ist nach Angabe der Chemiker geruchlos, 
löst sich in allen Verhältnissen im Wasser auf, polari- 
sirt, nach Becquerel’s und meinen eigenen Beobach- 
tungen, das Platin positiv, während andererseits das Ozon 
sich durch einen durchdringenden und höchst eigenthüm- 
lichen Geruch auszeichnet, sich kaum spurenweise im 
Wasser löst und ein starkes negatives Polarisationsver- 
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mögen besitzt. Angeführt verdient auch noch der Um- 
stand zu werden, dafs das fragliche Superoxyd durch 
Silber zwar auch desoxydirt wird, ohne dafs sich aber 
hiebei das Metall selbst oxydirte, während das Silber 
durch das Ozon sich in Oxyd verwandeln läfst. 

Wenn nun das Ozon unter dem Einflufs der Elek- 
trieität sich in der atmosphärischen Luft erzeugt, so mufs 
in dieser, da darin fortwährend elektrische Entladungen 
stattfinden, auch Ozon enthalten seyn. Die von mir 
schon lange und oft beobachtete Thatsache, dafs in freier 
Luft feuchter Jodkaliumkleister ziemlich rasch sich bläut, 
dafs in Jodkalium, ebenfalls der freien Luft ausgesetzt, 
etwas jodsaures Kali sich bildet unter Ausscheidung von 
Jodspuren, diese Erscheinungen nicht in eingeschlossener 
Luft stattfinden, das Ozon aber diese Reactionen ver- 
anlafst; diese Thatsachen, sage ich, werden leicht erklär- 
lich durch die Annahme: es sey in der atmosphärischen 
Luft freies Ozon vorhanden. Merkwürdig ist auch noch 
der Umstand, dafs zu verschiedenen Zeiten die freie Luft 
ungleich stark verändernd auf den besagten Kleister ein- 
wirkt. Darf man aber annehmen, dafs die Luft fortwäh- 
rend mehr oder weniger Ozon enthalte, so kann es kaum 
fehlen, dafs viele langsame Oxydationswirkungen, die in 
der atmosphärischen Luft stattfinden, durch jene Materie 
bewerkstelligt werden. Auch dürfte das Bleichen wit 
der Anwesenheit des Ozons in der Atmosphäre im Zu- 
sammenhange stehen, und vielleicht auch einige phy- 
siologische Erscheinungen von diesem Umstande bedingt 
seyn. 

Interessant könnte das Ozon durch die Beziehungen 
werden, in welchen dasselbe zum Chlor und zum Brom 
steht; denn wie grofs auch noch die zwischen diesen 
Körpern bestehende Verschiedenheit erscheinen mag, wenn 
man sie vom jetzigen theoretischen Standpunkte aus be- 
trachtet, so zeigen sie doch in vielen Beziehungen eine so 
grofse Ueberstimmung, dafs man kaum umhin kann, sie 
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als unter einander sehr nahe verwandte Materien zu be- 
trachten. Die alte, von Berzelius so lange verthei- 
digte Ansicht über die Sauerstoffhaltigkeit des Chlors 
könnte daher wohl wieder Gegenstand der Betrachtung 
werden. 

Um schliefslich noch einige Worte über die Isoli- 
rung des Ozons zu sagen, so dürfte dieselbe weniger 
durch chemische als physikalische Mittel bewerkstelligt 
werden können. Sollte nämlich das Ozon schon bei 
mäfsigen Kältegraden flüssig oder gar fest seyn, so mülste 
sich dasselbe absetzen, wenn man grofse Mengen ozoni- 
sirter Luft durch erkältete Röhren strömen liefse. 
Basel, am grünen Donnerstag 1845. 7777 
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IV. Neue Methode zur Bestimmung des Bre- 
chungsverhältnisses durchsichtiger Körper durch 

r weifses farbloses Licht, ohne Hülfe des Prismas; 

4 con Dr. G. Sabler. 

(Bullet. phys. math. de Pacad de St. Petersbourg, T. III p. 232.) 


E; ist bekannt, dafs das Brechungsvermögen durchsich- 
tiger Körper nicht nur dem Optiker ein wichtiges und 
unentbehrliches Element, sondern auch dem Physiker, 
Chemiker und Mineralogen als charakteristisches Kenn 
zeichen der zu untersuchenden Stoffe von grofsem In- 
teresse ist. Aus diesem Grunde ist für die genannten 
Naturforscher auch die Bestimmung des Brechungsver- 
hältnisses ein so häufig vorkommendes Geschäft, dafs 
es nicht überflüssig erscheinen wird, wenn ich zu den 
bekannten Methoden der Bestimmung desselben noch eine 
neue hinzufüge, die sich nicht nur durch Genauigkeit und 
practische Leichtigkeit der Ausführung, sondern auch aufser- 
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dem durch einen Vortheil auszeichnet, der den’ früher 
gebräuchlichen Methoden nicht eigen ist, worauf die 
Ueberschrift dieses Aufsatzes hindeutet. 

Es kommt nämlich in den meisten Fällen auf die 
Bestimmung des mittleren Brechungsverhältnisses an. So 
ist, um einen hierher gehörigen wichtigen Fall aus der 
Dioptrik anzuführen, die Kenntnifs des mittleren Bre- 
chungsverhältnisses der zu verwendenden Gläser bei der 
Berechnung achromatischer Objective für die Correction 
der sphärischen Abweichung unumgänglich néthig. Das 
beste der bisher gebrauchten Mittel zu dieser Bestim- 
mung bleibt immer das Prisma. Da durch dasselbe der 
Lichtstrahl aber nicht nur gebrochen, sondern auch in 
Farben zerlegt wird, so entsteht die Frage, welchen von 
den zerlegten Strahlen wir als den von mittlerer Brech- 
barkeit ansehen sollen. Müssen wir uns an die Mitte 
des an seinen Gränzen immer so unbestimmten Speetrums 
halten, oder sollen wir die Stelle der gröfsten Intensität 
vorzugsweise berücksichtigen, welche Stelle aber auch, 
da die Intensitätscurve bei ihrem Maximum keine scharfe 
Wendung, und aufserdem in verschiedenen Stoffen eine 
verschiedene Form hat, einigermafsen unbestimmt bleibt. 
Zwar ist durch Fraunhofer’s grofse Entdeckung der 
festen Linien’ im Spectrum die Bestimmung der Brech- 
barkeit dieser Linien einer aufserordentlichen Genauig- 
keit fähig geworden, aber dennoch dadurch für die Kennt- 
nifs des mittleren Brechungsverhältnisses wenig gewon- 
nen. Man begnügt sich gewöhnlich damit, beim Prisma 
eine gewisse mittlere Farbe, z. B. das Grün, als die der 
mittleren Brechbarkeit anzunehmen, welche Annahme aber, 
wie ich aus eigener Erfahrung weifs, immer noch eine 
bedeutende Unbestimmiheit und Unsicherheit in den er- 
haltenen Resultaten zurückläfst. 

Könnten wir uns ein einfaches Prisma denken, dafs 
den weifsen Lichtstrahl blofs bräche, ohne ihn in Far- 
ben zu spalten, so würden wir durch dasselbe das mitt- 
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 lere Brechungsvermögen des Stoffes, woraus das Prisma 
besteht, worauf es uns ankommt, mit aller Schärfe er- 
halten. Mit welcher Genauigkeit läfst sich z. B. nicht 
im einem acbromatischen Doppelprisma die Ablenkung 
_ des Lichtstrahls beobachten! Ein solches einfaches Prisma 
ist freilich undenkbar; es giebt aber ein anderes Phäno- 
wen der Brechung, wobei zwar auch eine Zerlegung statt- 
findet, die aber auf die Beobachtung von unmerklichem 
 Einflufs ist, und das dennoch in seinem Resultate be- 
 trichtlich genug ist, um uns das gewünschte mittlere Bre- 
 ehungsverhältnifs mit grofser Genauigkeit zu geben. Es ist 
die Brechung durch parallele Flächen. (Fig. 16 Taf. V.) 

Denken wir uns von den Endpunkten eines Gegen- 
; standes AB divergirende Lichtstrahlen BC, BD und 
AG, AD ausfahrend, welche, von der Linse CD (die 


auch das Auge repräsentiren kann) aufgefangen, ein ver- 


 kehrtes Bild des Gegenstandes ad formiren. Setzen wir 
alsdann den durchsichtigen Körper EF mit parallelen 
Flächen zwischen den Gegenstand und die Linse, so 
werden die senkrechten Strahlen BC, AD ungebrochen 
durchgehen; BD und AC aber in G nach K gebro- 
chen, treten parallel mit ihrer ursprünglichen Richtung 
‚heraus, und beschreiben die Wege KD', KC’. Die 
Spitzen der Strahlenkegel fallen nun nach 2’, 4’, und 
der Gegenstand AB hat daher durch das Zwischensetzen 
des Körpers EF eine scheinbare Verriickung B B'= 4 4’ 
erfahren. Soll jetzt das Bild @4 in derselben Gröfse 
_ und Distanz von der Linse als früher erscheinen, so mufs 
letztere offenbar um dieselbe Quantität CC’ = 44 
 —=GL verrückt werden, wodurch das neue Bild @’b’ 
_ entsteht '), Die Grölse dieser Verrückung CC’, die 
bs 


1) Der einfacheren Betrachtung wegen habe ich hier den Lichtstrahl 
von @ nach K unzerlegt gebrochen angenommen; allerdings findet 
hiebei nun zwar auch eine Zerlegung statt, die gefärbten Strahlen 
treten bei K parallel mit der ursprünglichen Richtung heraus, und 
es entsichen eine Menge kleiner hinter einander liegender gefärbter 
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wir mit @ bezeichnen wollen, hängt ab von der Dicke 
des durchsichtigen Körpers und von seinem 
Brechungsvermögen ==, und es findet zwischen diesen 
drei Gröfsen folgende einfache Relation statt: 

ß 


Ae . 
Nennen wir, um dieses zu beweisen, den Einfalls- 
winkel MG den Brechungswinkel AG H=e, so 
haben wir. 
HM : HK=HG: HL=8 : —a)=tang : tang 9. 


Aber: 
daher: 
n sino sin: 
tang «= ——— ; und tang 
8 82a .CO8 
p—a sin &.C08 


Substituirt man in diesem Ausdruck für sin e seinen Werth 


=u sing, so erhält man: i 


> 


co8 
aily ash 3 ( ): 

— a\cos 


Den Ausdruck in der Parenthese können wir aber unbe- 
denklich —=1 setzen, denn der Einfallswinkel braucht in 
der Praxis nie gröfser als 1°, und kann nach Belieben 
noch kleiner genommen werden. Alsdann differirt der 


von der Einheit erst in der fünften Deci- 


cos 
Factor 

cos O 
male, die wir beim Brechungsverhältnifs doch nie sicher 


angeben können. Für die Praxis genügt daher vollkom- 
men die einfache Formel: 


i 


Bilder a'b’. Sie liegen aber so nahe hinter einander, dafs der Effect 

der einer einfachen Brechung ist, welche die mittlere aller Brechun- 
5 

gen repräsentirt, worauf es uns ankommt. 
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Ich will jetzt die Anwendbarkeit dieser Methode zu- 
nächst für den am häufigsten vorkommenden Fall, bei 
Glasarten zeigen, obgleich ihrer Anwendung bei übrigen 
durchsichtigen Körpern, auch Flüssigkeiten und Luftar- 
ten nichts im Wege steht, wenn man sie nur in geeig- 
neten Behältnissen, welche mit kleinen, sich gegenüber- 


 schliefst. Es kommt also nur darauf an, die Gröfsen « 
und # mit Genauigkeit zu messen. Man übersieht so- 


sungen einen desto geringeren Einflufs haben werden, 
je gröfser « und ? selbst sind. Hat man daher eine 
Glasscheibe, deren Brechungsverhältnifs man bestimmen 
will, so ist es immer am vortheilhaftesten, an den schma- 
len Kanten derselben, zwei sich gegenüberstehende pa- 
\ rallele Planflächen anzuschleifen, die übrigens nur einige 
oe Linien grofs zu seyn brauchen. Ja man pflegt ohnehin 
7 schon solche Facetten zum Behuf der Untersuchung der 
Reinheit und Wellenlosigkeit der Glasarten, die man zu 
guten achromatischen Objectiven verwenden will, an den- 
selben anzuschleifen, und sie können so einen doppel- 
— ten Zweck erfüllen. Hierzu kommt noch, dafs die opti- 
sehen Künstler häufig nur eine einzige gröfsere gute 
u von den Glassorten, wie sie in den Verkauf 
kommen, besitzen, und diese nicht gerne durch die im- 
mer gefährliche Absprengung eines Stückes, um daraus 
ein Prisma zu formen, verderben und verkleinern wer- 
ur ee — Die Messung der Gröfse #, oder der Dicke des 
£ Glases von der Mitte der einen kleinen Planfläche bis 
. zur andern, hat keine Schwierigkeit, und geschieht am 
: BS mit Hiilfe eines Tasterzirkels mit feinen Spitzen, 
u und eines guten eingetheilten Maafsstabes. Zur Messung 
der Gröfse « bediene ich mich mit Vortheil eines Mi- 

; u; das keine zu kurze Sehweite haben darf. Ich 


finde hierzu am zweckmälsigsten ein kleines achromati- 
sches Objectiv von etwa 3 Zoll Brennweite, das 4 Lin. 
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Oeffnung haben kann, mit einem stark vergröfsernden 


i astronomischen Ocular durch ein verschiebbares Auszugs- 
n rohr verbunden. Stellt man letzteres so, dafs das Ob- 
7 jectiv vom Ocular 7,5 Zoll absteht, so beträgt die Seh- 
> weite des Mikroskops 5 Zoll, was für die meisten Mes- 
- sungen an Gläsern bis 5 Zoll Durchmesser passend ist. 
bs Hat man noch gröfsere Gläser zu messen, so kann man 
rt durch Verminderung der Länge des Mikroskops seine 


7 Sehweite verlangern. Es ist aber immer vortheilhaft, diese 
- Sehweite so kurz als möglich zu machen, weil die Ein- 


1, stellung eine desto schärfere ist. Hat man sich nun ein 
c solches Mikroskop vorgerichtet, so stelle man es hori- 
N zontal gegen eine gut beleuchtete, senkrechte, weifse Flä- 
4 che, auf der man ein kleines schwarzes Object, etwa 1 
‘ Lin. im Durchmesser oder kleiner gezeichnet. Man ver- 
e stelle jetzt das Mikroskop, bis man den Gegenstand mit 
möglichster Deutlichkeit erblickt, und bemerke sich diese 
r Stelle. Setzt man jetzt das zu untersuchende Glas zwi- 
u schen das unverrückt stehende Object und das Mikros- 
- kop, so mufs man letzteres um die Quantität « von der 
N Fläche entfernen, um den Gegenstand wieder deutlich zu 
> sehen. Die Gröfse dieser Verschiebung « kann man auf 
e der horizontalen Unterlage mit einem Zirkel messen, bes- 
f ser und genauer aber erhält man sie, wenn man das Mi- 
- kroskop so einrichtet, dafs es sich durch eine Mikrome- 
s terschraube mit eingetheiltem Kopfe verschieben läfst, und 
= den Linearwerth dieser Schraube, die keine zu feinen — 
$ Gewinde haben mufs, bestimmt. 
s Ich habe nach dieser Methode das Brechungsrechölti 
n nils für mehrere Glasscheiben von 1,5 bis 4 Zoll Durch- 
, messer bestimmt, und sehr gut stimmende Resultate er 


halten. Als Beispiel will ich hier die Messungen einer 
4 vierzolligen Kron- und Flintglasscheibe anführen: ’ 
h b 
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1) Schweitzer Kronglas, schwach griinlich, 


-ARUSSU (Spec. Gewicht =2,476.) 
AO 26 a. 
al I. Messung 3,854 Zoll 1,302 Zoll 15116 
| 3,840 - 1300 - A518 

- 3837 - 2295 - 15004 
IV. - 3845 - 1300 - 15108 
citing - 3,835 - 1,295 - 1,5099 
4 Mittel u=15107 
id 9 


wahrscheinlicher Fehler =0,0003. inf 


Aus einem Stiickchen desselben Glases hatte ich mir 
früher ein Prisma gemacht, und fand das Brechungsver- 
haltnifs für den gelbgriinen Strahl = 1,5097. 


‘ey 2) Schweitzer Flintglas, weiß. 


(Spec. Gewicht =3,497. ) b 


sibs 


8. a. 
I. Messung 3,915 Zoll 1,475 Zoll 160145 


q Il. - 3,915 - 1,6058 noise 
3920 - 1480 - 1606 
IV. - 3,915 - 115 - 16014 
4 Vv. - 3920 - 145 - 16003 
2073 
ecb nem Mittel ual, 6049 
wahrscheinlicher Fehler ==0,00035. 


an 
_ Vermittelst eines Prisma von demselben Glase fand ich das 
Brechungsverhältnifs für den gelbgrünen Strahl =1,606. 
Man sieht aus diesen Beispielen, wie genau sich die 
Brechungsverhältnisse so erhalten lassen. Ich glaube da- 
her, dafs diese Methode besonders practischen Optikern 
willkommen seyn wird, da die Beobachtung und Rech- 
nung hiebei so einfach ist, und man dazu nur ein klei- 
nes Fernrohr braucht, ohne weder der Bearbeitung von 
Prismen, noch eines getheilten Kreises zu bedürfen. Auch 
bei der Bestimmung des Zerstreuungsverhältnisses der bei- 
den Glasarten, die man zu einem Objectiv verwenden 
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will, wird man, wie ich aus Erfahrung weils, mit Pris- 
men nur ein genähertes Resultat erhalten, und dieses im- 
mer viel sicherer durch das Object selbst bestimmen. 

Zum Beschlufs mufs ich noch auf ein Paar Fehler- 
quellen aufmerksam machen, welche die nach dieser Me- 
thode erhaltenen Resultate etwas afficiren können, wenn 
nämlich die Bedingung der parallelen und planen Flä- 
chen nicht vollkommen erfüllt ist. Ein kleiner Fehler’ 
im Parallelismus hat zwar wenig zu bedeuten, und das’ 
Bild erleidet dadurch nur eine kleine seitliche Verstel- 
lung, während seine senkrechte Entfernung von der Ebene, 
worauf der Gegenstand gezeichnet ist, ungeändert bleibt; 
doch ist es immer gut, wenn man diesen Parallelismus 
so genau als möglich zu erreichen sucht, damit auch über 
die Dicke des Glases kein Zweifel übrig bleiben könne. 
Wichtiger dagegen ist ein Fehler in der Ebenheit der 
kleinen Flächen, weil dadurch das Bild in eine falsche 
Entfernung fällt. Auf folgende Art kann man indessen 
diesen Fehler, wenn er vorhanden ist, erkennen, und 
seinen Einflufs in Rechnung tragen. 

Man nehme ein etwas grölseres gutes Fernrohr etwa 
von 12 Zoll Brennweite mit keiner zu starken Vergrö- 
fserung zur Hand, und verdecke das Object, so dafs in 
der Mitte ein kleiner Kreis von 3 bis 4 Lin. frei bleibt. 
Darauf richte man es gegen ein weit entferntes Object 
und stelle das Ocular möglichst scharf ein. Hält man 
alsdann das zu untersuchende Glas mit seinen kleinen 
Parallelflachen vor das Objectiv und sieht wieder nach 
dem Gegenstande, so wird man diesen nur alsdann voll- 
kommen deutlich erblicken, wenn die beiden kleinen Flä- 
chen vollkommen plan sind. Im entgegengesetzten Fall 
mufs man, um das deutlichste Bild zu erhalten, das Ocu- 
lar etwas hineinschieben, wenn die Flächen eine kleine 
Convexität, oder herausziehen, wenn sie eine kleine Con- 
cavität haben. Mifst man diese Verschiebung =a (po- 
sitiv, wenn das Ocular hineingeschoben wurde) und die 
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Brennweite des Objectivs = 4, und nennt man die Brenn- 
weite der Linse, welche durch die Sphäricität der bei- 
den kleinen Flächen gebildet wird, =, so ist: 

Es sey nun die Entfernung des Mittelpunkts des 
nach oben beschriebeuer Methode zu messenden Glases 
von dem kleinen Beobachtungsobjecte =d, so können 
wir uns, weil die Dicke des Glases f gegen 7 immer 
eine sebr kleine Gröfse ‘ist, die Sache so denken, als ob 
zwischen dem Mikroskope und Objecte eine Linse von 
der Brennweite z stände, deren Wirkung eine schein- 
bare Versetzung des Objects in die Entfernung d’ ist. 

Alsdann ist: 
x—d’ 
und die Correction, welche wegen der Sphiricitat der 
kleinen Flächen an die gemessene Quantität @ anzubrin- 
gen ist, —d’ —d. 

Folgendes Beispiel wird die Sache erläutern: 

_, Das oben erwähnte Kronglas wurde vor das Objectiv 
eines Fernrohrs von 11,9 Zoll Brennweite, das für ein 
entferntes Object eingestellt war, gehalten; es fand sich, 
dafs das Ocular alsdann etwas eingeschoben werden mufste, 
und zwar um 0,020 Zoll; also war a=-+0,02; 5=11,9; 
folglich: _ 


d= 


0,02 

41. 4 
Bei der Beobachtung des Brechungsverhältnisses betrug 
die Entfernung der Mitte des Glases vom Object sehr 


nahe 3 Zoll —d, also ist: er: 
7067,0x 3,0 - ‘ov 


ld on d'—d=+-0,0013 
Bringt man diese Correction an die oben gegebene 
« av, so erhalten die dort gegebenen u die entsprechende 
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Correction =-+0,0008, und das Brechungsverhältnifs des 
Glases wird =1,5115. 

Für das Fäntglas fand sich a=-+ 0,025 Zoll; hier- 
aus z—56525 Zoll und endlich d'=3,0016 Zoll; also 
beträgt die Correction der gegebenen «—=-+0,0016, und 
das Brechungsverhältnifs des Glases wird =1,6059. 
ah 


VW. Ueber Siedpunktsregelmäfsigkeiten; 


fro gi von H. Kopp. 256 

(Briefliche Mittheilung.) 


Schröder hat einen Theil meiner Untersuchungen über 
den Zusammenhang zwischen der chemischen Constitu- 
tion und einigen physikalischen Eigenschaften bei flüssi- 
gen Verbindungen, welche in Liebig’s und Wöhler’s 
Annalen, Bd. 50 S. 71 ff., erschienen sind, einer Kritik 
unterworfen, welche in Ihren Annalen, Bd, 64 S. 96, ab- 
gedruckt ist. In der That weichen die Ansichten, wel- 
che in jener Abhandlung über die Siedpunktsregelmäfsig- 
keiten dargelegt sind, zum Theil von denen ab, welche 
Schröder über diesen Gegenstand geäufsert hat. In- 
wiefern die Auflösung der letzteren auf einer irrigen Mei- 
nung über die Genauigkeit von Siedpunktsbeobachtun- 
gen, und auf einer Vernachlässigung der Resultate, wel- 
che uns die Chemie als wohlbegründete zur Disposition 
stellt, beruhe, glaube ich in den » Bemerkungen über 
Siedpunktsregelmäfsigkeiten und daraus abgeleitete Fol- 
gerungen« gezeigt zu haben, welche Sie in den 63. Band, 
S. 283, Ihrer Annalen aufgenommen haben. Die er- 
wähnte Kritik Schröder’s scheint früher geschrieben zu 
seyn, als dafs meine eben angeführten Bemerkungen von 
ihm hätten berücksichtigt werden können, und was er 
dort gegen meine Betrachtungsweise geltend zu machen 
sucht, wird durch den Inhalt dieser Bemerkungen, be- 
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reits widerlegt. Ich brauche also hier nur auf diese zu 
verweisen, will aber doch, da den Untersuchungen über 
Siedpunktsregelmäfsigkeiten jetzt viele Aufmerksamkeit ge- 
schenkt wird, etwas näher darauf eingehen, worin eigent- 
lich der Grund liegt, weshalb bei einer, wie es mir 
scheint, so einfachen Sache Schröder und ich verschie- 
denartige Ansichten haben. 

Ich habe im 63. Bd. Ihrer Ann., S.285 f., nach bester 
Ueberzeugung mich darüber ausgesprochen, in wiefern 
Schröder’s ganze Beobachtungsweise von der meinigen 
abweiche. Hier habe ich nur das hervorzuheben, dafs seine 
von den meinigen abweichenden Ansichten wesentlich da- 
mit zusammenhängen, dafs er alles vernachlässigt, was 
nicht mit seinen vorgefafsten Meinungen übereinstimmt, 
und dafs er die Schlufsfolgerungen aus seinen vorgefafs- 
ten Meinungen auch noch für wahr hält, wenn sie gleich 
ad absurdum führen. 

Ich habe in dem 63. Bande, S. 301 f., Ihrer Anna- 
len gezeigt, wie Schröder’s Aussprüche über die Ge- 
nauigkeit von Siedpunktsbeobachtungen darauf zu beru- 
hen scheinen, dafs er die verschiedenen Angaben gleich 
guter Beobachter noch nicht hinlänglich berücksichtigt 
hat. Ich will diefs hier noch deutlicher darthun, und 
zwar in Beziehung auf den Gegenstand, welchen Schrö- 
der in seiner Kritik, Bd. 64 S. 96, Ihrer Annalen haupt- 
sächlich behandelt hat. 

Die erste Regelmäfsigkeit in den Siedpunkten, wel- 
che als der Ausgangspunkt für die Untersuchungen über 
die Gesetzmäfsigkeiten in dieser Eigenschaft anzusehen 
ist, bemerkte ich an analogen Verbindungen, deren ato- 
mistische Formeln sich immer um C,H, unterscheiden. 
Ich nahm wahr, dafs solche Verbindungen bei dieser Zu- 
sammensetzungsdifferenz eine constante Siedpunktsdiffe- 
renz zeigen, welche ich zuerst zu 18°, später, wie ich 
glaube richtiger, zu 19° bestimmte. 

Die unmittelbaren Beobachtungen geben diese Dif- 
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ferenz nicht immer genau zu 19°, sondern mitunter meh- 
rere Grade abweichend; fast alle geben sie zwischen 16° 
und 22°. Ich betrachte diese Abweichungen als auf Ver- 
suchsfehlern beruhend, und setze im Mittel 19°. Schrö- 
der hält diefs für »einen unstatthaften Gebrauch von 
Mittelzahlen«, und sucht darzuthun, dafs der Zusammen- 
setzungsdifferenz C,H, — da, wo ich annahm, ihr ent- 
spreche eine Siedpunktsdifferenz von 19° — manchmal 
eine Siedpunktsdifferenz von 16° (früher von 17°), manch- 
mal eine Siedpunktsdifferenz von 21° entspreche. Was 
es mit dieser Ansicht für eine Bewandtnifs hat, habe ich 
in Ihren Annalen, Bd. 63 S. 296 bis 301, gezeigt; ich 
will hier nur die Beweisführung würdigen, welche Schrö- 
der dafür in derselben Zeitschrift, Bd. 64 S. 97 ff., ge- 
geben hat. 

Er sagt hier: » Vergleicht man die entsprechenden 
Verbindungen der Ameisensäure und Essigsäure, welche 
sich, ihrer Elementarzusammensetzung nach, um den Koh- 
lenwasserstoff C,H, unterscheiden, so findet man eine 
constante Siedpunktsdifferenz von 21°.« 


Substanz. Beobachtete Siedhitze. Beobachtete 
hal Differenz, 
Ameisensäurehydrat 99° Liebig 
100 Bineau 20° bis 21° 
Essigsäurehydrat 120 Liebig 


Ameisensaur. Methyloxyd 
Essigsaures Methyloxyd 


36° bis 38° Dum. u. Pelig 
58 Dumas und Peligot 
53° Liebig 

74 Dumas und Boullay 


"| 20° bis 22° 


Ameisensaures Aethyloxyd 
Essigsaures Aethyloxyd 


940 
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» Die Uebereinstimmung ist vollkommen. Nichts be- 
rechtigt zu der Annahme Kopp’s, dafs die Siedhitzedif- 
ferenz dieser analogen Verbindungen jedesmal 19° sey.« 

So Schröder; sehen wir zu, ob wirklich Nichts 
zu meiner Annahme berechtige. Mitscherlich, Thé- 
nard u. A. sind auch gute Beobachter. 
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als Substanz. | Beobachteter Siedpunkt. 
Ameisensäurehydrat | 99° Liebig | 
100 Bineau 9 0 
Essigsäurehydrat Mitscherlich 15, 20,21 
1120 Liebig 


Ameisensaur. Methyloxyd| 36° bis 38° Dum. u. Pelig.\ygo bis 22° 
Essigsaures Methyloxyd | 58 Dumas und Peligot | Er 


Ameisensaur, Aethyloxyd| 53° Liebig | 
| 56 Doebereiner 
Essigsaures Aethyloxyd | 71 Thénard 
74 Dumas und Boullay 


Ist man nicht zu der Annahme berechtigt, die Sied- 
punktsdifferenz, falls sie constant ist, 19°, innerhalb 
der Gränzen der Unsicherheit der Beobachtungen, zu 
setzen? Wäre es nicht ein leichtes, nur einige von die- 
sen Beobachtungen hinzuschreiben, und zu sagen: Nichts 
berechtige zu der Annahme Schröder’s, diese Diffe- 
renz —=21° zu setzen? 

Eben so wenig beweist die zweite Reihe von Bei- 
spielen, die Schröder, Bd. 64 S. 98 Ihrer Annalen, 
mittheilt, dafs die constante Siedpunktsdifferenz für die 
Zusammensetzungsdifferenz C,H, bei einigen anderen 
Körpern richtiger zu 21° zu setzen sey, als zu 19°; er 
halt hier überdiefs einige ausdrücklich als approximativ- 
gegebene Bestimmungen für genaue Angaben. Eben so 
wenig beweist die von ihm S. 100 a. a. O., dafs die ent- 
sprechenden Aethyl- und Methylverbindungen eine klei- 
nere Siedpunktsdifferenz haben, als die entsprechenden 
Essigsäure- und Ameisensäureverbindungen. Schröder 
meint, die Siedpunktsdifferenz sey für die ersteren 17° 
oder genauer 16°, für die letzteren =21?°; ich glaube, 
sie ist für beide gleich grofs, =19°. Von den Beispie- 
len, welche Schröder zur Unterstützung seiner Ansicht 
hinsichtlich der Siedpunktsdifferenz für die Aethyl- und 
Methylverbindungen a, a. O. angeführt hat, passen fast 
eben so viele besser mit der meinigen, als mit der sei- 
nigen, und die Unhaltbarkeit der letzteren wird noch 


15, 18, 18, 21° 
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deutlicher, wenn man die Abweichungen der einzelnen 
Beobachter unter sich beriicksichtigt, wie ich diefs oben 
an Einem Beispiel ausführlicher gezeigt habe. 

Was sind denn aber die Folgen, wenn man Schrö- 
der’s Annahme adoptirt? Schröder selbst hat die Fol- 
gerungen sehr klar entwickelt, aber Andere beurtheilen 
sie vielleicht anders als er. 

Das Ameisensäurehydrat, das Essigsäurehydrat, das 
Valeriansäurehydrat haben die Formeln 

C,H,O, ; C,H,O, ; C,,H,,0,; 

diese empirischen Atomconstitutionen lassen sich ausdriik- 
ken durch 

C,H,O, ; C,H,O,+1.(C,H,) ; C,H,O,+4.(C,H,). 
Jeder Chemiker weifs, dafs diese drei Säuren in Eine 
Reihe gehören. Wenn dem so ist, so kann man ver- 
muthen, dafs die Siedpunktsdifferenzen sich verhalten, 
wie die Zusammensetzungsdifferenzen. Der Siedpunkt 
des Ameisensäurehydrats ist nach Liebig 99°, der des 
Essigsäurehydrats nach Mitscherlich 114°, nach Lie- 
big 120°, der des Valeriansäurehydrats nach Dumas 
175°. Die Siedpunktsdifferenz zwischen C,H,O, und 
C,H,O,+4.(C,H,), für die Zusammensetzungsdif- 
ferenz 4.(C,H,), ist also 76°, die für C,H, ist also 
19°; der Siedpunkt von C,H,O, +1.(C,H,) wird 
also bei 99--19=118° seyn; die Beobachtungen be- 
stätigen es. 

Nach Schröder, Bd. 64 S. 104 Ihrer Annalen, soll 
das nicht wahr seyn. Nach ihm läfst sich in keinem 
Fall das Valeriansäurehydrat mit Ameisensäure- und 
Essigsäurebydrat in eine Reihe stellen, »wie Kopp es 
versucht hat« (die heutige Chemie hat mich dazu ver- 
leitet, und ich glaube sie hat Recht); denn der Sied- 
punkt von C,H,O, ist 99°, der von C,H,O, +1 
(C,H,) nach Liebig 120’—=99 + 1.21; der von 
C,H,O,+4(C,H,) miifste 99-+4.21=183° seyn, 
er ist aber nur zu 175° bis 176° gefunden worden. 
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So meint Schröder a. a. O., indem er zu glei- 


cher Zeit die Abweichungen der verschiedenen Beobach- 
ter unter sich vernachlässigt, die sichersten Resultate der 
organischen Chemie unberücksichtigt läfst, und den Feh- 
ler begeht, von kleinen Differenzen auf gröfsere zu schlie- 
{sen, was er für sicherer zu halten scheint, als wenn ein 
Anderer aus grofsen Differenzen auf kleine schliefst. Aber 
der letztere Weg ist der einzige, dem Einflufs der un- 
vermeidlichen Beobachtungsfehler möglichst zu entgehen; 
der erstere der sicherste, den Einflufs jedes Beobach- 
tungsfeblers möglichst zu vergröfsern. — Ich meine, aus 
Schröder’s Raisonnement geht lediglich das hervor, dafs 
seine Annahme der fraglichen Siedpunktsdifferenz zu 21° 
falsch ist, aber in keinem Fall, dafs das Valeriansäure- 
hydrat nicht mit dem Ameisensäure- und Essigsäurehy- 
drat in Eine Reihe zu setzen sey. 

Solche Consequenzen sind es aber, die Schröder’s 
Ansicht mit sich bringt; auf andere habe ich schon frü- 
her (Bd. 63 S. 300 und 302 Ihrer Annalen) aufmerksam 
gemacht, dafs z. B. die Valeriansäure in ihrer Aethyl- 
verbindung nur isomer, nicht identisch mit der Säure in 
ihrem Hydrat seyn soll u. s. w., was jedoch selbst Schrö- 
der neuerdings (a. a. ©. Bd. 64 S. 108 f.) nicht wahr- 
scheinlich zu finden scheint. Im innigsten Zusammen- 
bang mit Schröder’s Ansicht über die vermeintliche 
Verschiedenheit der Siedpunktsdifferenz bei gleicher Zu- 
sammensetzungsdifferenz analoger Substanzen steht die 
Aufstellung jener Formeln über die rationelle Zusam- 
mensetzung der organischen Körper (Bd. 62 S. 184 ff. 
und 337 ff. Ihrer Annalen), welche die Chemiker beben 
gemacht haben. Von diesen Cousequenzen kann man 
doch wahrlich nichts Anderes sagen, als dafs sie ad ab- 
surdum führen. Widerlegt diefs aber nicht ihre Basis, 
Schröder’s Ansichten? 

Haben diese Ansichten vielleicht unter dem Gesichts- 
punkt der Einfachheit Vortheile? 
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Ich glaube gezeigt zu haben, dafs sehr viele ana- ; 
loge Verbindungen von der Zusammensetzungsdifferenz 
C,H, die Siedpunktsdifferenz 19° haben. Wie ich meine, 
und wie Chemiker, welche die ausgezeichnetsten Autori- 
täten in dieser Sache sind, mir bestätigen, erklärt diese 
Eine Annahme die Beobachtungen so genügend, dals 
Schröder’s zwei Annahmen, 16° oder 17° und 21°, 
völlig unnöthig sind. (Den wahren Grund für diese An- 
nahmen werden wir weiter unten kennen lernen.) Die 
entsprechenden Valeriansäuren und essigsauren Verbindun- 
gen haben eine Zusammensetzungsdifferenz von 3.(C,H,); 
die Siedpunktsdifferenz wird 3.19==57° seyn. Diese 
Differenz ergeben in der That die Beobachtungen; Schrö- 
der führt an, S. 103 des 64. Bandes Ihrer Annalen, dafs 
die beobachtete Differenz 57° bis 58° sey; nach mei- 
ner Ansicht mufs sie 57° seyn, Schröder zieht es vor, 
58° dafür zu nehmen. 

Diese Siedpunktsdifferenz, 58°, besteht, nach Schrö- 
der, aus zwei Siedpunktsdifferenzen für C,H, a 21°, 
und Eine Siedpunktsdifferenz für C,H, a 16°. 

Mehrere entsprechende Aethyl- und Amylverbindun- 
gen differiren gleichfalls in der Zusammensetzung um 
3(C,H,), und in den Siedpunkten gleichfalls so nahe 
um 57°, dafs man, wie Schröder, S. 105 des 64. Ban- 
des Ihrer Annalen, zugiebt, verleitet werden kann, zu 
glauben, diese entsprechenden Aethyl- und Amylverbin- 
dungen haben dieselbe Siedpunktsdifferenz, wie die ent- 
sprechenden essigsauren und valeriansauren Verbindun- 
gen. In der That habe ich mich zu dieser Annahme ver- 
leiten lassen, weil sie die einfachste ist. Schröder 
aber läfst sich nicht verleiten; warum, werden wir gleich 
sehen. Er zieht es vor, anzunehmen, für diese Aethyl- 
und Amylverbindungen sey die Siedpunktsdifferenz 53°, 
und specificirt sie als entstanden aus zwei Siedpunkts- 
differenzen für C,H, a 16°, und Eine Siedpunktsdiffe- 
renz für C,H, a 21°. 
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Man vergleiche nun damit die andere Ansicht, wel- 
che den Beobachtungen über diese Substanzen vollkom- 
men Genüge thut: Der Zusammensetzungsdifferenz C,H, 
entspricht bei analogen Körpern eine Siedpunktsdiffe- 
renz von 19°, der Zusammensetzungsdifferenz 3.(C,H,) 
eine Siedpunktsdifferenz von 3.19=57° u. =. f. 

Warum aber häuft denn Schröder in der ange- 
gebenen Weise unnöthige Annahmen? warum will er, 
S. 97 ff. des 64. Bandes Ihrer Annalen, nachweisen, dafs 
der Zusammensetzungsdifferenz C,H, verschiedene Sied- 
punktsdifferenzen, im Werthe von 16° oder 17° und 
21°, angehören können? weshalb, S. 103 ff., dafs der 
Zusammensetzungsdifferenz 3.(C,H,) verschiedene Sied- 
punktsdifferenzen, im Werth von 53° und von 58°, an- 
gehören können? Behauptungen, über welche man er- 
staunen mufs, da er S. 112 selbst angiebt, er glaube nicht, 
dafs alle von ihm mitgetheilten Siedpunktsdifferenzen auf 
1° oder 2° genau seyen (und die eben besprochenen 
scheinen mir, nach den oben angegebenen, doch gewifs 
dahin zu gehören). Ich meine doch, man müsse diese 
Differenzen sicher auf 2° genau haben, ehe man bewei- 
sen kann, derselben Zusammensetzungsdifferenz können 
zwei Siedpunktsdifferenzen, im Werth von 16° oder 17° 
und von 21° (Zahlen, die nur um 4 verschieden sind), 
angehören. 

Diese Behauptungen, dieses scheint mir aufser Zwei- 
fel, sind nicht die Früchte eines aufmerksamen und un- 
befangenen Studiums der Beobachtungen, sondern die ei- 
ner vorgefafsten Meinung. 

Diese vorgefafste Meinung ist, dafs die Siedhitze der 
organischen Verbindungen das wesentlichste Kennzeichen 
ihrer rationellen Constitution sey. 

Diese vorgefafste Meinung hat sich nicht zum besten 
bewährt; die Resultate, welche Schröder, nach ihr, über 
die näheren Bestandtheile der chemischen Verbindungen 
aufgestellt hat, beweisen diefs klar. 

4 Die- 
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Diese vorgefafste Meinung geht aus einem Schwan- — 
ken zwischen den Extremen hervor. In der Wissen- 
schaft ist es aber nie gut, aus einem Extrem in das an- 
dere zu fallen; die niichterne Forschung leidet darunter. 

Ich wies seit 1841 Regelmäfsigkeiten in den Sied- 
punkten organischer Verbindungen nach. Schröder 
war der einzige, welcher sie gegen das Ende des Jahrs 
1843 bestritt, und behauptete, sie seyen in keinem ein- | 
zigen Fall nachgewiesen. Das war eine sehr extreme Bee 
hauptung. 

Wenige Monate später erkannte er das Statthaben 
solcher Regelmäfsigkeiten an, und behauptete jetzt, in 
ihnen sey das wesentlichste Hülfsmittel enthalten zur Ee- 
kenntnifs der näheren Bestandtheile (der rationellenCon- —_— 
stitution) organischer Verbindungen. Das war wo mög 
lich eine noch extremere Behauptung. 

Diese Behauptung beruht auf gar nichts anderem als — 
auf einer vorgefafsten Meinung. Sie beruht nicht auf ei- — 
ner theoretischen Betrachtung (man vergleiche Bd. 63 — 
S. 305 f. Ihrer Annalen); sie ist auch nicht durch die 
Erfahrung gerechtfertigt, wie sich an den von Schrö- 
der veröffentlichten Resultaten deutlich zeigt. 

Mit dieser, a priort unbegründeten und @ poste- 
riori ungerechtfertigten, vorgefafsten Meinung, dafs_der 
Siedpunkt das wichtigste Kennzeichen der rationellen Con- 
stitution organischer Verbindungen sey, steht nun die 
Thatsache im Widerspruch, dafs Körper von gleicher 
empirischer, aber ungleicher rationeller Constitution glei- 
che Siedpunkte haben können. 

Den Grundsätzen gemäfs, die Schröder’n in 
nem solchen Falle leiten, schliefst er — nicht, dafs seine er 
vorgefaiste Meinung irrig sey, sondern — dafs die That: 7 ; 
sache, die seiner vorgefafsten Meinung widerspricht, ir- € 


rig sey. Er stellt die Behauptung auf: isomere Körper, c 
die sich nur in ihrer rationellen Zusammensetzung un 
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terscheiden, müssen jederzeit verschiedene Siedpunkte ha- 
Poggendorffs Annal. Bd. LXV 


ben. Er glaubt diefs auch durch die Beobachtungen be- 
statigt zu finden, und beziebt sich im 64. Bande S. 101 
Ihrer Annalen darauf, dafs Dumas und Péligot für 
das essigsaure Methyloxyd den Siedpunkt 58°, Liebig 
für das isomere ameisensaure Aethyloxyd den Siedpunkt 
53° gefunden hat (er berücksichtigt nicht Döbereiner’s 
Bestimmung, 56° für den letzteren Körper). Nach ihm 
»wird hiermit ersichtlich, dafs isomere Substanzen von 
gleicher Dampfdichte, wie ameisensaures Aethyloxyd und 
essigsaures Methyloxyd, wesentlich verschiedene Sied- 
punkte haben. Nach Kopp miifsten solche Substanzen 
gleiche Siedhitze haben. « 

Schröder will wohl hiermit sagen, dafs die Beob- 
achtungen meine Ansicht widerlegen. Aber Liebig, der 
eine der genannten Beobachter, meint, dafs die Beob- 
achtungen meine Ansicht bestätigen, und Dumas, der 
andere Beobachter, hat sich gleichfalls (in seiner Philo- 
sophie der Chemie) bestimmt dahin erklärt, der Sied- 
punkt der beiden genannten Substanzen sey derselbe. 
Aber Schröder’n gilt seine vorgefafste Meinung sicher 
mehr, als dieses Zeugnifs, und er traut sich ein richti- 
geres Urtheil über die Beobachtungen eines Anderen zu, 
als diesem selbst. Nach dieser Methode zu theoretisi- 
ren, ist bequem, aber fruchtlos. 

Da nun Schröder glaubt, metamere Substanzen 
müfsten ungleiche, wenn auch nur wenig verschiedene, 
Siedpunkte haben, so verleitet ihn diese vorgefafste Mei- 
nung zu der eben so consequenten als unrichtigen An- 
sicht: derselben Zusammensetzungsdifferenz können bei 
analogen Substanzen ungleiche, und zwar nur um sehr 
wenig verschiedene, Siedpunktsdifferenzen entsprechen. 
Das ist der wahre Grund, weshalb der Zusammensetzungs- 
differenz C,H,, nach ihm, bald eine Siedpunktsdifferenz 
von 16° oder 17°, bald eine von 21° entsprechen soll, 
weshalb einer Zusammensetzungsdifferenz 3.(C.,H,) bald 
eine Siedpunktsdifferenz von 53°, bald eine von 58° ent- 
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sprechen soll. Dariiber, dafs die Verschiedenheit in die- 
sen letzteren Annahmen lediglich seiner vorgefafsten Mei- 
nung ihre Entstehung verdankt, driickt er sich selbst, 
S. 105 des 64. Bandes Ihrer Annalen, recht offen aus. 

So sehen wir denn als Grundlage dieser Behaup- 
tungen lediglich eine Verblendung durch eine vorgefafste 
Meinung. In dieser Verblendung wird alles geläugnet, 
was der vorgefafsten Meinung im Wege steht, und die 
Beobachtungen Anderer werden mit Zuversicht anders 
beurtheilt, als die competentesten Richter, die Beobach- 
ter selbst, es thun. 

Ich glaube nicht, dafs ich zur Rechtfertigung mei- 
ner Ansichten noch etwas Weiteres dem hinzuzufügen 
habe, was ich in Liebig’s und Wöhler’s Annalen, 
Bd. 50 S. 128 ff., und in den Ihrigen, Bd. 63 S. 283 ff., 
gesagt habe. Die Ansicht, die ich dort unter andern 
entwickelte, dafs analoge Substanzen, welche in ihrer 
Zusammensetzung um 7.(C, H,) verschieden sind; in 
der Regel um z.19 differirende Siedpunkte haben, be- 
stätigen neuere Beobachtungen fortwährend. Das Amei- 
sensäurehydrat, C,H,O,, siedet bei 99°; für das Ca- 
pronsäurehydrat, C,H,O,-+5.(C, H, ), würde also der 
Siedpunkt 99+5.19—=194®, für das Caprylsäurehydrat, 
C,H,0,+7.(C,H,), der Siedpunkt 9947.19=232° 
zu erwarten seyn. Fehling hat für das erstere 202°, 
für das letztere 236° beobachtet. Das Anilin, C, ,H, ,N), 
siedet, nach Hofmann, bei 182°; analog ist ihm das 
Toluidin, C,,H,,N,, für welches also der Siedpunkt 
182+-19—201° zu erwarten ware. Hofmann und 
Muspratt haben 198° beobachtet. — Dafs Körper, wel- 
che nicht analog sind, für diese Zusammensetzungsdiffe- 
renz eine andere Siedpunktsdifferenz ergeben, dafs auch 
für analoge Körper manchmal die Beobachtungen nicht 
so mit der Annahme übereinstimmen, wie man es wohl 
erwarten sollte, ist gewifs. Aber die Zahl der genügen- 


den Uebereinstimmungen scheint doch mit Sicherheit her- 
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auszustellen, was als Regel gelten kann, was als Aus- 
nahme zu betrachten ist; und dafs die erstere, wenn sie 
klar erkannt werden kann, eber festzustellen sey, als 
man sich mit der letzteren beschäftigt, mufs wohl zuge- 
standen werden. Will man aber damit anfangen, die 
Ausnahmen hervorzuheben, will man alle einzelnen Aus- 
nahmen als Regeln der Hauptregel coordiviren, will man 
gar die letztere einer vorgefafsten Meinung zu Liebe 
läugnen, will man die Beobachtungen, immer dieser vor- 
gefafsten Meinung zu Liebe, besser und anders beurthei- 
len, als die competenten Beobachter selbst, so kann aus 
allen diesen nur Confusion hervorgehen. 

Schliefslich will ich nicht verhehlen, wie in einigen 
Beurtheilungen Schröder’s (in der Abhandlung, Ihre 
Annalen, Bd. 62 S. 96) eine andere Auffassung von sei- 
ner Seite wiinschenswerth wire. Schröder bestreitet 
hier Ansichten von mir, die mir begründet scheinen, und 
solche, die ich selbst als unsichere hingestellt habe, in 
gleicher Weise, die letzteren für gleich sichere Behaup- 
tungen wie die ersteren ausgebend. So habe ich in Lie- 
big’s und Wöhler’s Annalen, Bd. 50 S. 139, ausdrück- 
lich ‚darauf ‚aufmerksam gemacht, dafs ich bei der Ver- 
gleichung der Siedpunkte neben die Körper, welche am 
sichersten eine bestimmte Gesetzmäfsigkeit nachweisen, 
auch solche gestellt habe, welche eigentlich nicht mit 
den vorhergehenden zusammengehören. Gerade die Kör- 
per, welche ich hier bezeichnet habe, und die ich nur 
mit dieser Verwabrung neben andere gestellt habe, trennt 
nun Schröder davon, S. 109 u. a. des 64. Bandes Ihrer 
Annalen, und sucht zu beweisen, dafs ich Unrecht ge- 
habt habe, sie in dieselbe Categorie als jene zu stel- 
len. Dafs diefs aber gar nicht in der Art geschehen ist, 
wie diefs seine Beurtheilung glauben machen soll, mufs 
Jeder wissen, der meine oben angeführte Abhandlung 
gelesen hat. Diese Art, auf einem indirecten Weg Mifs- 
trauen gegen schwerer zu widerlegende Ansichten zu er- 
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wecken — indem man anders als eben so bestimmt Be- 
hauptetes angreift, was nur mit solchen Verwahrungen, 
wie die eben angezeigte, hingestellt wurde — habe ich 
schon früher, in meinen »Bemerkungen zur Volumtheo- 
rie« zurückzuweisen mich genöthigt gesehen; ich miifste 
es bedauern, wenn sie sich wiederholte. 


sonia moh 


VL Neue Untersuchungen über die WWarmestrah- 
lung; von Hrn. M. Melloni. 
(Aus einem Briefe an Hrn. Arago. Compt. rend. T. XX p. en 
un 
Seit einiger Zeit beschäftigt, die in Abhandlungen, Denk- 
schriften und Handbüchern zerstreuten Angaben über die 
strahlende Wärme zu einem Lehrgebäude zusammenzu- 
stellen, habe ich mich mehr als einmal in der Nothwen- 
digkeit befunden, neue Untersuchungen zu machen, um 
gewisse Lücken auszufüllen oder gewisse Erscheinungen 
aufzuhellen, die von den Verfassern als isolirte Thatsa- 
che ohne Bezugnahme auf die vorhandenen Theorien an- 
geführt, oder auf eine, meiner Meinung nach, mit wohl- 
erwiesenen Grundsätzen der Wissenschaft in Widerspruch 
stehende Weise erklärt werden. Ich will einige dieser 
Studien der Academie mittheilen, obwohl sie dazu noch 
eine weitere Ausarbeitung erfordert hätten. 

Bekamntlich sind die Wärmemengen, die von ver- 
schiedenen Oberflächen unter gleichen Bedingungen der 
Gröfse und Temperatur ausgestrahlt werden, sehr un- 
gleich; die Extreme genommen, strahlen gewisse Substan- 
zen in der That sieben bis acht Mal stärker aus als an- 
dere, wenn man sie als dünne Blättchen auf gleiche Wände 
eines selben Gefäfses voll heifsen Wassers anbringt. 

Diese sonderbare Eigenschaft der Körper findet sich 


in allen Lebrbüchern als eine, vollständig aller Theorie 
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entblöfsten Thatsache angegeben. Dennoch hatten wohl 
bekannte Versuche von Leslie und Rumford gezeigt, 
welchen!‘ Weg man verfolgen müsse, um zu einer ratio- 
nellen Erklärung des Phänomens zu gelangen. 

Rumford nahm zwei vollkammen gleiche Gefälse 
von Kupfer, jedes mit einem Thermometer versehen; 
dem einen Gefäfs liefs er seinen Metallglanz, das andere 
überzog er auf seiner Oberfläche erstens mit einer, dann 
mit zwei und mit vier Schichten Firnifs. Darauf füllte 
er beide mit Wasser von 50° C., hing sie mitten im 
Zimmer frei auf, und beobachtete, in welcher Zeit ein 
jedes seine Temperatur um 10° senkte. Das nackte Ge- 
fafs brauchte dazu immer 45 Minuten; allein bei dem 
andern geschah die Temperatursenkung desto schueller, 
je grofser die Zahl der Firnifsschichten war, für eine 
Schicht in 31, für zwei in 25,5 und für vier in 20,75 
Minuten. Da in den drei letzten Fällen die strahlende 
Oberfläche immer von gleicher Natur und Gröfse war, 
so schlofs Rumford, dafs die beobachteten Unterschiede 
nicht von der Luftberiihrung herkämen, sondern ganz 
nothwendig von einer Veränderung in der Stärke der 
Irradiation, die mit der Dicke des aufgetragenen Firnis- 
ses zunähme. 

Um zu begreifen, wie eine Schicht von derselben 
Substanz, auf gleiche Temperatur erhöht, desto stärker 
ausstrahle, als sie dicker ist, mufs man nothwendig an- 
nehmen, dafs die Strahlen nicht blofs von der äufseren 
Oberfläche ausgehen, sondern auch von Punkten, die in 
einer gewissen Tiefe unterhalb derselben liegen. Diels 
beweist auch direct der folgende Versuch von Leslie. 
Statt die Seitenwände eines kubischen Gefälses mit ver- 
schiedenen Substanzen zu überziehen, bestreicht man sie 
folgweise mit mehren Firnilsschichten, füllt das Gefafs 
alsdann wit heifsem Wasser, und milst, nach bekannten 
Methoden, das Ausstrahlungsvermögen des also zuberei- 
teten Wiirfels. Die Strahlung findet sich desto stärker, 
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je zahlreicher die Firnifsschichten sind. Indels. ist diese 
Wirkung nicht unbegränzt. Denn sobald die Schichten 
einen Ueberzug von gewisser Dicke gebildet haben, be- 
wirken neu aufgetragene keine Zunahme der Strahlung, 
sondern diese behält die Stärke, die sie mittelst der frü- 
heren Schichten erreicht hatte. Hier spricht der Versuch 
für sich selbst, und bestätigt deutlich die Folgerung von 
Rumford. Bis zu einer gewissen Tiefe strahlen die 
unteren Schichten durch die oberen, und verstärken so- 
mit die Ausstrahlung der Oberfläche gegen das thermos- 
kopische Instrument. Ist aber diese Tiefe constant, oder 
verändert sie sich mit der Natur der Körper? 

Um diefs zu erfahren, machte ich folgenden Ver- 
such. Ich verschaffte mir eine alkoholische Lösung, haupt- 
sächlich bestehend aus Bernstein (ambre), Mastix und 
Sandarac, nebst einer kleinen Menge Opoponax und 
Gummigutt '). Dieser Firnifs wird nicht, wie so viele 
andere, bei der geringsten Wärme klebrig, sondern bleibt 
bei 60° bis 70° C. vollkommen trocken; er ist über- 
diefs sehr dünnflüssig, und aus, in Wasser unlöslichen 
Substanzen gebildet, was nöthig ist zu den Versuchen, 
denen er unterworfen werden soll. 

105°”-,494 dieser Flüssigkeit, auf einen Porcellantel- 
ler ausgebreitet, reducirten sich, wohl getrocknet, auf 
is™-802. In eine mit Wasser gefüllte Flasche gethan, 
verdrängte diese Substanz, nachdem durch Schütteln und 
Stehenlassen auch die kleinste Luftblase ausgetrieben wor- 
den, 1#””,690 der Flüssigkeit. Das specifische Gewicht 
des getrockneten Firnisses war demnach +335 = 1,066. 

Hierauf nahm ich eine gewisse Quantität desselben 
Firnisses und brachte sie mittelst eines kleinen Pinsels 


1) Genau ist die Zusammensetzung dieses Firnisses die: Mastix 40 
Grm., Bernstein 30 Grm., Sandarac 20 Grm., Opoponax 15 Grm., 
Gummigutt 5 Grm., concentrirter Alkohol 350 Grm. Man macht das 
Gemenge in eimer gelinden Temperatur, schüttelt es stark, läfst es 24 


Stunden stehen und gielst ab. 
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in eine andere Flasche mit eingeriebenem Stöpsel. Fla- 
sche, Firnifs und Pinsel wogen zusammen 31¢™-.,76. Auf 
die vier Seitenwände eines würfelförmigen Gefäfses von 
polirtem Kupfer brachte ich eine Schicht des Firnisses, 
und ‘steckte darauf den Pinsel wieder in die Flasche. 
Nachdem der Firnifs trocken geworden, bestrich ich drei 
Seiten abermals, dann nochmals zwei und zuletzt eine, 
so dafs ich also auf der ersten Wand des Würfels eine, 
auf der zweiten zwei, auf der dritten drei und auf der 
vierten vier Schichten hatte. 

Der in der Flasche aufbewahrte Pinsel war eigends 
so grofs gewählt, dafs, wenn man ihn herauszog, die 
vermöge der Tränkung darin bleibende Firnifsmenge hin- 
reichte, eine Wand des Würfels damit zu bestreichen. 
So erreichte man leicht die gröfste Gleichmäfsigkeit in 
der Dicke der auf einander getragenen Schichten, und 
reducirte die beim Transport von der Flasche zum Wür- 
fel durch Verdunstung entstehenden Verlüste auf ein Mi- 
nimum. Nach dieser Vorbereitung des Gefälses füllte 
ich es mit Wasser von etwa 60° C. und tauchte ein 
Thermometer hinein. Als die Temperatur auf 50° C. 
gekommen war, drehte ich folgweise jede der vier Sei- 
ten des Würfels gegen die Säule eines Thermomultipli- 
cators, und machte zwei Beobachtungsreihen, zuerst von 
der Rechten zur Linken und dann zurück in umgekehr- 
ter Richtung, um nach Coulomb’s wohlbekannter Me- 
thode die aus der Temperatursenkung entstandenen Un- 
terschiede zu compensiren, Unterschiede, die übrigens, 
wegen der bewundernswürdigen Pünktlichkeit der An- 
zeigen des angewandten thermoskopischen Instruments 
sehr klein waren. Drei nach diesem Verfahren erhaltene 
Reihen gaben folgende Mittel: 


Gefalswand 3 4 
Ausstrahlung 9,3 13,9 17,8 21,3 


Hierauf versetzte ich die drei ersten Wände in den- 


. 
a 
» 
- 
- 
> 
. 


zubereitet gab der Würfel: 


Gefälswand 
Firnifsschichten 
Strahlung 


reducirte. 


So die Operation fortsetzend erhielt ich successiv 
mehre analoge Resultate, die ich nebst den obigen in 
folgender Tafel zusammengestellt habe: 


1 
4 
21,3 

Die erste Beobachtung dieser zweiten Reihe, bei 
Gleichheit des Abstands, der Temperatur etc. wie die 
letzte der vorangehenden Reihe wiederholt, lieferte nahezu 
dieselbe thermoskopische Angabe; defsungeachtet blieb 
immer ein kleiner Unterschied, den ich verschwinden 
machte, indem ich den richtigen Werth nahm und die 
übrigen drei Glieder derselben Reihe verhältnifsmäfsig 


Strah- 
lung 


8- 


selben Zustand wie die vierte, indem ich jede mit vier 
Firnifslagen versah; dann gab ich der zweiten noch eine, 
der dritten noch zwei, und der vierten noch vier. 
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27,4 


Strah- 
lung. 


lung. | schiede. 
ten. ten, 
93 7 
13,9 4,6 8 
17,8 3,9 9 


213) 35 10 
24,5 | 32 11 
27,4| 29 12 


| 


Die Unterschiede 
Strahlung zeigen, dafs 


1) Hr. Padula, Prof. d. Mathematik an der K. polytechn. Schule zu 
Neapel, war, auf meine Bitte, so gut zu untersuchen, ob nicht diese 
Relationen zwischen der Dicke der Firnifsschichten und der Stärke 
der Ausstrahlung durch irgend ein einfaches Gesetz mit einander ver- 


29,9 
32.2 
34,1 
35.8 
37,2 
38,5 


39,6 
40,3 
40.8 
40,9 
40,9 
40,8 


40,6 


zwischen der einen und andern 
der Effect beständig in einer ab- 
nehmenden Reihe wächst mit der Zahl der Firnifsschichten 
bis zur sechszehnten, die also die letzte war, deren aus- 
strahlende Wirkung noch direct nach aufsen gelangte '). 
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25 | 13 | 1,1 . 
2,3 14 | 0,7. 
1,9 15 05 
1,7 16 0,1 
1,4 17 0,0 "5 

1,3 18 —0,1 
19 | —02 


wicht der Flasche noch —=27#'”,41. Die siebenzig flüssi- 
gen Schichten, welche man nach dem oben genannten Ver- 


Nach beendigten Beobachtungen fand sich das Ge- 


knüpft seyen. Als Antwort erhielt ich eine Notiz, die ich mich 
beeifere hier wörtlich wiederzugeben. 

Um eine Function fx zu finden, die für die Werthe 1,2,..16 
der Variabeln .r respective gleich sey den Zahlen: 

93 ; 13,9; 17,8 ; 21,3 ; 24,5 ; 27,4 ; 29,9; 32,2 ; 34,1 ; 35,8; 

37,2 ; 38,5 ; 39,6 ; 40,3 ; 408 ; ; 409; 
und für jeden Werth gröfser als 16 gleich sey 40,9, bemerken wir, 
dafs, wie auch diese Function seyn möge, wir sie unter die Form 
40,9—gpx.wxr setzen können, wo px eine discontinuirliche Function 
ist, die von 2=0 bis a=16 gleich der Einheit ist, und von a=16 
bis 2==@ gleich Null; und yw. eine Function, die, wenn man setzt 
al, =2, =...=16 successive wird: 
(4) 316; 527; 23,1 ; 19,6 ; 16,4 ; 13,5 ; 11 ; 8,7 ; 68; 51; 

3,7 524 13; 06 ; 0,1 ; 0. 
Da wir das Detail der Cichotegen hier nicht auseinandersetzen kön- 
nen, so begnügen wir uns mit den Resultaten. Erstlich hat man 
für die Function px: 
16«, 
nJo 

wo zz das Verhältnifs des Durchmessers zum Kreise, und « eine nach 
der Integration verschwindende Constante ist. 

Die Function ya kann vorgestellt werden durch: 0,1378 (x — 16)?, 
welche für die oben angezeigten WVerthe der Variabela x hinreichend 
den Zahlen der Reihe (4) entspricht. 

In der That wird sie successive: 

31,005 ; 27,009 ; 23,288 ; = 813 ; 16,674 ; 13,78 ; 11,162 ; 8,819 
6,752 ; 4,961 ; 3,445 ; 2,205 ; 124; ; 0, SSL; ; 0,138 ; 0; 

und die Unterschiede Ans diesen Werthen und den Gliedern 

der Reihe (4) sind: 

0,595 ; —0,009 ; —0,188 ; — 0,243 ; — 0,274 ; — 0,28 ; —0,162; 
— 0,119 ; 0,048 ; 0,139 ; 0,255 ; 0,06 ; 0,195 ; 0,049 ; —0,038 ; 0. 

Wenn x=0, reducirt sich die Function 0,1378 (x — 16)? auf 
35,277, und folglich f(0)=4,723. Diese Zahl mufs das Maafs der 
von der blanken Metallfliche ausgestrahlten Wärme anzeigen. Be- 
gnügt man sich mit diesem Grad von Annäherung, so kann man die 


allgemeine Formel aufstellen: 


(B) Ja =b'— r—ayf "4 cos ax sin aa, 


wo & und 5’ die Minimum - und Maximum - Werthe der ausge- 
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fahren auf die vier Wände des Würfels hatte streichen 
müssen, um neunzehn auf der letzten zu häufen, wo- 
gen also 31,76—27,41=4,35 Grm. Nun trockneten 
10¢™-,494 zu 16™-,802 ein, folglich mufsten die 70 Schich- 
ten nach dem Trocknen wiegen +3:35z 1,802 = 08,747. 
Diels giebt für das Gewicht der sechszehn Schichten, 
nöthig, um die Strahlung auf das Maximum zu bringen, 
+5.0,747 = 08» 1,707. 

Da aber das spec. Gewicht des trocknen Firnisses 
1,066 ist, und die ausstrahlende Oberfläche desselben 
39,69 Quadratcentim., so mufste der Firnifs auf der aus- 
strahlenden Wand eine Schicht von der Dicke 1,0% "73.55 
=0,043155 Millimeter bilden. 

Nun wurde dieser selbe Würfel, bedeckt mit 70 


strahlten Wärme und a diejenige Dicke der übereinander auf die 
Metallfläche gebrachten Firnifsschichten, bei welcher die ausgestrahlte 
Wärme constant wird. In dem Falle, um den es sich handelt, hat 
man a=16 ; 6=4,723 ; b'=40,9. Die Function f/x, wie sie 
durch die Formel (2) für alle zwischen den Gränzen 0 und a lie- 
gende WVerthe von x angezeigt wird, drückt die Ordinate einer Pa- 
rabel vom zweiten Grade aus, und wenn r>16, stellt sie die Or- 
dinate einer mit der Abscissenaxe parallelen Geraden vor. 

Verlangt man eine grölsere Annäherung, so könnte man voraus- 
setzen : 

y.xr=0,0001 (16 — x )?(32?—3la+-1435), 
welche Resultate giebt, deren Unterschiede mit denen der Reihe (4) 
respective sind: 
— 0,057 ; —0,146 ; — 0,036 ; 0,03 ; 0,002 ; —0,07 ; — 0,036; 
— 0,126 ; — 0,055 ; —0,03 ; 0,058 ; 0,008 ; —0,085 ; — 0,036; 
— 0,064 ; 0. 

Setzt man endlich voraus, der Werth von x, nach welchem die 
Ausstrahlung constant wird, sey nicht 16, sondern 15,985, so findet 
sich, dafs die Function :| 

ya=0,001 ( 15,985 — x )? (3x? — 3141434) 
auf eine sehr genügende Weise mit den Resultaten der Beobachtung 
übereinstimmt. WVirklich ergeben sich daraus Werthe, deren Un- 
terschiede mit den Gliedern der Reihe (4) folgende sind: 
0,028 ; — 0,068 ; — 0,034 ; 0,094 ; 0,061 ; — 0,019 ; — 0,012; 


—0,086 ; —0,021 ; © ; — 0,082 ; 0,028 ; —0,07 ; — 0,026; 
Br 


—0058;0. 
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Eee: der von allen Seiteuwwänden das Maxi- 
mum der Ausstrahlung gab, in diesem Zustand auf ei- 
u seiner Seiten gelassen und auf den drei andern ver- 
goldet, was sehr leicht und mit grofser Genauigkeit aus- 
zuführen ist, wenn man jede der zu vergoldenden Wände 
auf ein gröfseres Stück Blattgold setzt und sanft gegen 
dasselbe drückt, wo dann das Gold glatt und ohne alle 
Falten am Firnifs haften bleibt. Die Dicken der auf 
die drei Wände des Würfels geklebten Goldblätter, be- 
n = aus der Dichtigkeit, dem Gewicht und der Ober- 
fläche, waren: 
0,00206 Millim. 0,00412 Millim. 0,00824 Millim. 
Das so zubereitete und mit heifsem Wasser gefüllte 
Gefäls wurde auf sein Gestell gebracht und so gedreht, 
dafs seine vier Seiten successiv auf den thermoskopischen 
fo gerichtet waren. Der Zeiger des Instruments, 
der noch 40° bis 41° angab, als der thermoskopische 
Körper sich unter der Wirkung der gefirnifsten Wand 
‚befand, gab nur eine strahlende Kraft von etwa 4°,5, 
als die gefirnifste Wand durch die erste der vergolde- 
ten ersetzt ward, und diese Angabe änderte sich nicht, 
2 man die beiden anderen vergoldeien Wände des 
 Würfels gegen das Thermoskop drehte. Die dünnste 
Vergoldung hatte demnach die Dickengräuze, welche er- 


 forderlich ist, um die Strahlung der wetallischen Fläche 


auf das Maximum zu bringen, schon erreicht und viel- 
_ leicht schon überschritten. Im Golde also kommen die 
‚Strahlen ganz sicherlich nicht aus einer grölseren Tiefe 
als 0,002 Millimeter. Der Firnifs, der bis zu einer 
Tiefe von etwa 0,044 Millimeter Wärmestrahlen nach 
aufsen sendet, hat also eine zwei und zwanzig Mal ent- 
 degenere Gränze. Es ist also ganz natürlich, dafs das 
Gold viel weniger Wärme giebt als der Firnifs, denn man 
könnte fast sagen, dafs wenn die strablende Schicht des 
_ Goldes zur Einheit angenommen wird, der Firnifs zwei 
und zwanzig übereinanderliegende Schichten durchstrable. 
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Zwar müssen die unteren Schichten einen geringeren 
Effect geben als die oberflächlichen, weil ihre Strahlun- 
gen die darauf liegenden Schichten durchdringen, wo sie 
nothwendig durch Absorption einen bedeutenden Theil 
an Stärke verlieren, und der Versuch hat es uns so eben 
gezeigt durch die aus der Uebereinanderlage der Firnifs- 
schichten entspringende abnehmende Reihe des Ueber- 
schusses an Ausstrahlungsvermögen; allein da das Ver- 
haltnifs zwischen den beiden, für den Firnifs und das 
Gold geltenden Gränzen viel divergirender ist als das 
ihrer Ausstrahlungsvermögen, so begreift man leicht, dafs 
die geringere Wirkung der unteren Schichten durch die 
Ueberlegenheit in der Zahl ausgeglichen werden kann. 
Erwägt man die Durchsichtigkeit des Firnisses und 
die Trübheit des Goldes, so ist man anfangs geneigt, 
davon den Unterschied der Tiefen herzuleiten, aus wel- 
chen bei diesen beiden Substanzen die strahlende Wärme 
hervorkommt. Allein diese Meinung ist nicht haltbar, 
wenn man die nämlichen Betrachtungen der Strahlungs- 
gränzen auf das Aussendungsvermögen anderer Substan- 
zen anwenden will, angesehen, dafs der Kienrufs eben 
so stark und vielleicht noch stärker ausstrahlt als die 
durchsichtigsten Körper. Und müfste man nicht in die- 
ser Thatsache einen Einwurf gegen unsere Theorie er- 
blicken? denn man kann sich leicht überzeugen, dafs der 
Kienrufs, so gut wie der Firnifs, die Eigenschaft besitzt, 
aus einer beträchtlichen Tiefe unterhalb der Oberfläche 
nach aufsen zu strahlen. Zu dem Ende mufs man mit 
Lampenrufs analoge Operationen wiederholen, wie sie 
so eben beim Firnifs beschrieben wurden; d. h. man 
muis eine Kerzenflamme einmal über alle Wände des 
Wiirfels hinwegführen, dann ein zweites Mal über drei, 
ein drittes Mal über zwei, ein viertes Mal über eine, 
und so fort, die vier Flächen von Neuem berufsen, 
endlich die geschwärzten Flächen folgweise gegen eine 
Tbermosäule richten, wenn das Gefafs mit heifsem Was- 
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ser gefüllt ist. Man wird erstaunen, wie oft man diese 
Operationen wiederholen mufs, ehe man das Maximum 
des Ausstrahlungsvermögens erreicht. Hält man die Wand 
des Gefäfses sanft gegen den Horizont geneigt, und führt 
sie, immer bis zur Hälfte in die Flamme getaucht, von 
einem Ende bis zum andern darüber hin und her, so 
dafs diese ihrer ganzen Breite nach parallele Streifen be- 
schreibt, so findet man, dafs man sie 25 bis 30 Mal be- 
kleiden und folglich eben so viele Kienrufsschichten auf- 
tragen mufs, ehe man zum Maximum des Effects gelangt. 
Die Strahlung des Kienrufses kommt also, so gut wie 
die des Firnisses, nicht blofs von der Oberfläche, son- 
dern aus einer bedeutenden Tiefe darunter; und diefs 
wird gegenwärtig nicht aufserordentlich erscheinen, da 
bewiesen worden ist, dafs die Wärme durch verschie- 
dene ganz opake Körper unmittelbar hindurchstrahlt. 
Eine Strahlung der unterhalb der Oberfläche liegen- 
den Punkte nahm schon Fourier an bei seinem theo- 
retischen Beweis vom Gesetz des Sinus der Neigung. 
Wenn die strahlende Wand des mit Wasser gefüll- 
ten Gefäfses, statt senkrecht zu seyn, schief gestellt wird, 
‚so weist die Erfahrung nach, dafs die Intensität der Strah- 
lung gleich ist der ihrer Projection in normaler Richtung 
auf den thermoskopischen Körper; so dafs die schiefe 
Wirkung eines Elements des strahlenden Körpers sich 
zu dessen senkrechter Wirkung verhält wie der Sinus 
der Neigung zur Einheit. Nun ist, nach Fourier, diefs 
Gesetz eine nothwendige Folge von der Eigenschaft der 
Körper von einer gewissen Tiefe unterhalb der Ober- 
fläche herzustrahlen. 
| Es sey nämlich .4B (Fig. 17 Taf. I) die Oberflä- 
che eines strahlenden Körpers. Die Erfahrung hat uns 
gelehrt, dafs aufser den Punkten in 4B, auch die bis 
zu einer gewissen Tiefe darunter gelegenen nach aufsen 
strahlen, und ihre Strahlen mit denen vermengen, die von 
den oberflächlichen Punkten ausgehen. Gesetzt nun, DE 
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sey die Gränze, von der aus die Strahlungen innerer 
Punkte der Masse nicht mehr die Oberfläche A B durch- 
dringen. Da im Innern der Körper die Strahlung rasch 
absorbirt wird, und der zu durchdringende Raum wächst 
mit der Entfernung von AB, so ist klar, dafs die nach 
aufsen fortschwingende Wärmemenge desto kleiner wird, 
jemehr der strahlende Punkt sich DE nähert. Diese 
Fortpflanzung geschieht indefs immer in gerader Linie, 
ringsum die verschiedenen zwischen AB und DE lie- 
genden Punkte. 

Dieses wohl verstanden, nehmen wir ein Oberflä- 
chen-Element des Körpers, oder, besser gesagt, einen 
unendlich kleinen Streifen a5 der strahlenden Oberflä- 
che. Von der Mitte dieses Elements und mit einem Ra- 
dius gleich dem Abstand zwischen AB und DE be- 
schreiben wir eine Halbkugel mc”c'n unterhalb AB. 
Klar ist, dafs die durch a6 ausgesandte Strahlung von 
allen innerhalb eines solchen Raumes liegenden Punkten 
herrühren wird. Diese Strahlen werden sich in a6 kreu- 
zen und jenseits verlängern, dabei je nach ihren ursprüng- 
lichen Richtungen nach allen Seiten divergirend. Wol- 
len wir aber die senkrechte Strahlung des Elements ver- 
gleichen mit irgend einer seiner schiefen, so mufs man 
das Bündel fabc vergleichen mit einem der Bündel 
f abe', f"abe" u. s. w., die das Element a5 zur Ba- 
sis haben, die ganze Halbkugel mc” c'n durchdringen 
und sich auf deren Oberfläche stützen. Nun leuchtet 
ein, dafs die schiefen Bündel weniger Wärme enthalten 
als der senkrechte, und zwar desto weniger, je schiefer 
sie liegen. Was das Verhältnifs zwischen den Intensi- 
täten der Bündel betrifft, so ist nichts leichter als es zu 
bestimmen; denn es ist offenbar proportional ihren win- 
kelrechten Querschnitten. Allein ab stellt den Querschnitt 
des auf der Oberfläche senkrechten Bündels vor. Um 
den des schiefen Bündels zu erhalten, braucht man nur 
durch das Ende 5 eine Normale 4p auf die gegenüber 
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stehende Seite dieses Biindels zu fallen. Man hat alsdann 

d. h. das Verhältnifs der beiden Warme -Intensitaten ist 
genau das, was die Erfahrung nachweist. 

Mithin machen die Folgerungen aus der blofsen Ei- 
genschaft der nahe unter der Oberfläche liegenden Schich- 
ten, einen Theil der erlangten Wärme nach aufsen zu 
strahlen, vollkommen begreiflich, weshalb die Ausstrah- 
lung dem Gesetz des Sinus der Neigung folgt. Und man 
hat vorhin gesehen, dafs die Quantitätsdifferenz, die 
zwischen den Dicken dieser Schichten, je nach der Na- 
tur der strahlenden Substanzen, existirt, ziemlich deut- 
lich erklärt, weshalb die Intensität des Ausstrablungsver- 
mögens von einem Körper zum andern variirt. Die 
auswärtige Strahlung der Punkte nahe an der Oberfläche 
reicht also hin, alle Thatsachen über die Wärmeaussen- 
dung der Körper zu erklären, ohne dafs man einer in- 
wärtigen Reflezionskraft bedarf, wie sie von allen Mathe- 
matikern, welche den Calcül auf die Wärmelehre ange- 
wandt haben, angenommen wird. 

Die erste Idee oder wenigstens den ersten klaren 
und scharfen Ausspruch von dieser inwärtigen Reflexion 
scheint dem verstorbenen Pierre Prevost anzugehö- 
ren, der so viel zur Ausbildung der damals noch so 
neuen Theorie der strahlenden Wärme beigetragen hat. 
Analogie und Erfahrung, sagt er, fordern uns auf, die 
Theorie der Lichtreflexion auf die strahlende Wärme an- 
zuwenden. Wenn die Wärme von einem Mittel in ein 
anderes übergeht, so erleidet sie an der Trennungsfläche 
entweder eine Anziehung oder Abstofsung. Strebt sie 
aus einem weniger brechendern Mittel, wie die Luft, 
überzugehen in ein stärker brechendes, wie Glas oder 
polirtes Metall, so geschieht es, je nach den Umständen 
(der Schiefe u. s. w.), dafs sie reflectirt wird. Und das- 
selbe erfolgt, je nach den Umständen, wenn sie aus ei- 
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nem stärker brechenden Mittel, z. B. einem Metall, in 
ein weniger brechendes, wie die Luft, übergeht '). 

Der Verfasser der Theorie analytique de la, cha- 
leur bekennt sich vollständig zu dieser Ansicht. In der 
That findet man in seinen vorläufigen Definitionen den 
Satz: Die Strahlen, die zu den erhitzten Körpern hinaus- 
zutreten suchen, werden gegen die Oberfläche hin durch 
eine Kraft aufgehalten, die einen Theil in das Innere 
der Masse reflectirt ? ). 

Beim Lesen der ersten Seiten der Théorie mathe- 
matique de la chaleur ist leicht zu ersehen, dafs dersel- 
ben Hypothese von dem grofsen Mathematiker beige- 
pflichtet wird, den der Tod erst neuerlich den Wissen- 
schaften entrissen hat ° ). 

Mittelst einer solchen vorausgesetzten Kraft der Re- 
flexion nach innen erklärt dieser berühmte Gelehrte die 
Unterschiede, die im Ausstrahlungsvermögen zwischen 
Körpern von verschiedener Natur vorkommen. Um in 
dieser Beziehung alle Zweifel zu entfernen, braucht man 
nur die nachstehende Stelle aus Fourier anzuführen, 
die auf die eben erwähnte folgt. » Wenn man, durch Ver- 
änderung des Zustandes der Oberfläche, die Kraft ver- 
stärkt, mit welcher sie die einfallenden Strahlen reflectirt, 
so erhöht man zu gleicher Zeit ihre Fähigkeit, die Strab- 
len, die zu ihr heraustreten wollen, in das Innere des 
Körpers zu reflectiren. « 

Mithin wäre, nach Prevost, Fourier und Pois- 
son, die Wärme, die in strahlender Form aus einem 
Körper entweicht und frei die umgebende Luft durch- 
dringt, vergleichbar dem Lichte, das von einem Mittel 
zum andern übergeht; und die Unterschiede, die man 


1) P. Prevost, Du calorigue rayonnant; 1 Pol. in 8°. Paris 
1809. >. 112. 


2) Fourier, Théorie analytique de la chaleur, p. 29. ants Tag 
3) Poisson, Théorie math. de la chaleur, p. 22 ete. “anise & 
Poggendorff's Annal. Bd. LXV. 8 
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in dem Strahlungsvermögen der Körper bemerkt, wür- 
den herrühren von einer mehr oder weniger starken Re 
flexion der Wärme an der Trennungsfläche beider Mit 
tel. Die schwache Ausstrahlung der Metalle ware also 
Folge der starken Reflexion nach innen, welche die 
Wärme an der Oberfläche dieser Körper erleidet. Frei- 
lich ist die Analogie zwischen der Wärme und dem Lichte 
sehr grofs, aber blofs in dem Fall, wo das erstere die- 
ser beiden Wesen den strahlenden Zustand besitzt. Und 
wo sind, frage ich, die Versuche, welche beweisen, dafs 
die Wärme in dem Inneren der Metalle oder in den 
ungemein dünnen Schichten dicht an ihrer Oberfläche 
strahle? Ich kenne keinen. Im Gegentheil, wenn die 
Frage alleinig nach den Thatsachen entschieden werden 
soll, gelangt man zu einem ganz entgegengesetzten Schlufs, 
weil man erst vorhin gesehen, dafs Goldblätter, dünne 
wie dieke, auf Firnifs geklebt, die Ausstrahlung dieser 
Substanz um dieselbe Gröfse schwächen. 

Vielleicht wird man sagen, dafs das aus der Theo- 
rie hergeleitete Gesetz des Neigungs-Sinus die freie oder 
strahlende Bewegung der Wärme in den dünnen Schich- 
ten unterhalb der Oberfläche eines jedweden Körpers 
beweise; und ich will es sogar zugeben, obwohl die Ideen, 
aus welchen man den Beweis dieses Gesetzes abgeleitet 
hat, sich nicht auf direct mit Metallen angestellte Ver- 
suche stützen. 

Indefs, wenn man die Reflexion nach innen als so 
kräftig annimmt, dafs sie die beobachteten grofsen Un- 
terschiede im Ausstrahlungsvermögen der Körper hervor- 
bringen könne, warum vernachlässigt man sie gänzlich, 
wenn es sich um den Beweis des Sinusgeselzes handelt? 
Geschieht es, weil dieses Gesetz nicht den Vergleich der 
aus verschiedenen Substanzen kommenden Reflexionen 
erfordert, sondern der aus einem und demselben Kör- 
per, dessen Oberfläche mehr oder weniger gegen die 
Wärmestrahlen geneigt ist? Alsdann hat man ohne Zwei- 
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fel vergessen, dafs die Intensität der Reflerion fast nur 
bei den Metallen constant ist, dagegen beim Glase, Mar- 
mor und bei anderen Substanzen ungeheuer varürt mit der 
Neigung der Strahlen oder der Politur der Oberflächen. 
Da/s aber eine bald constante, bald veränderliche Zu- 
rückstrahlung skraft, die man als stark genug voraussetzt, 
um die ungeheuren Unterschiede zwischen den von Kör- 
pern verschiedener Natur ausgesandten Wärmemengen 
hervorbringen zu können, zu einem und demselben End- 
resullat führe, wenn es sich um das Gesetz der aus 
jedem dieser Körper unter verschiedenen Neigungen aus- 
tretenden Strahlen handelt, das wird Niemand vernünf- 
tigerweise behaupten können. 

Nimmt man also zur Erklärung der Unterschiede im 
Strahlungsvermögen eine Reflexion nach innen an, so ist 
man genöthigt dieselbe bei Erklärung des Gesetzes der 
schiefen Ausstrahlung mitwirken zu lassen, und führt man 
diese Reflexion in die Betrachtungen über die Schiefheit 
der Strahlen ein, so ist man zu dem Schlufs gezwungen, 
dafs das Sinusgesetz kein allgemeines sey. Allein diefs 
Gesetz bestätigt sich in allen Fällen, wie man sich leicht 
überzeugt, wiederholt man den oben angegebenen Ver- 
such über die senkrechte und schiefe Strahlung aus ei- 
ner polirten, matten, geschwärzten oder mit irgend ei- 
ner Substanz überzogenen Metallfliche. Mithin ist der 
Effect der angeblichen Reflezion nach innen so gut wie 
Null; und das Sinusgesetz, so wie die Unterschiede im 
Ausstrahlungsvermögen der Körper entspringen einzig aus 
der Intensität und der mehr oder weniger grofsen Quan- 
titat der Wärmestrahlen, die, von Punkten unterhalb der 
Oberfläche ausgehend, bei freier Durchdringung der dar- 
überliegenden Schichten, nach aufsen gelangen. 
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VII. Ueber die Theorie des Sehens; 


a totes (Compt. rend. T. XX p. 554, 761 et 1238.) Sc 
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„ Da Mechanismus des Sehens und die Processe, wel- 
che die Natur anwendet, um dem Auge die Fähigkeit 
zu geben, Gegenstände aus verschiedenen Entfernungen 

deutlich zu sehen, sind noch der Gegenstand von Ver- 

handlungen zwischen Physikern und Physiologen. Es 

wire überflüssig alle Erklärungen und alle oft so wider- 
‚sprechende Hypothesen zu wiederholen, die zur Abän- 
_ derung von Keppler’s Fundamentaltheorie vorgeschla- 
gen worden sind. Die schönen Versuche von Thomas 
"Young haben die Unveränderlichkeit der Gestalt der 
_ durchsichtigen Hornhaut und folglich die des Augapfels, 
so wie auch die Unmöglichkeit einer merklichen Ver- 

- schiebung der Krystalllinse aufser Zweifel gesetzt; allein 

die Meinung, die er über die Veränderung der Krüm- 

_ mung und die Molecular-Contraction der Krystalllinse 

_aussprach, schien nicht so gut begründet zu seyn. 
Die Verengerung des Pupillenlochs mufs ohne Zwei- 
fel die zu stark divergenten Strahlen auffangen, reicht 
aber nicht hin, um das Sehen für sehr ungleiche Ab- 
deutlich zu machen. 

Prof. Mile *) macht diese Eigenschaft von zwei 
nicht zulässigen Ursachen abhängig: von der Diffraction, 
die, nach ihm, die den Rand der Pupille streifenden Strah- 
Ten erleiden, und von einer Aenderung in der Krüm- 
mung der Cornea, welche die Contraction der Iris be- 
gleiten würde. 

& Unter den neueren Arbeiten über das Sehen mufs 

man die experimentellen Untersuchungen des Hrn. de 

r 1) Journ. de Physiologie, de Magendie, T. FI. (Ann. Bd. 42, 

8.37 und 235.) 
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Haldat hervorheben. Nachdem er durch neue Beobach- 
tungen die Unveränderlichkeit der Krümmung der Cornea 
und die Zusammengesetztheit des Gefüges der Krystall- 
linse bestätigt, hat er durch genaue und mannigfache Ver- 
suche dargethan, dafs die vom übrigen Auge getrennte 
und als Objectiv einer Camera obscura angewandte Kry- 
stalllinse für sich allein die Fähigkeit besitzt, Strahlen 
von Gegenständen, die sich in verschiedenen Entfernun- 
gen befinden, in einem einzigen Punkt zu vereinen. Eine 
Krystalllinse, befestigt in einer Röhre und auf Gegen- 
stäude gerichtet, von denen einige 3 bis 4 Decimeter, 
andere 20 bis 30 Meter entfernt waren, gaben ihm auf 
einem in grofsem Abstand hinter der Krystalllinse ge. 
haltenen matten Glase Bilder von gleicher Deutlichkeit. 
Diese Eigenschaft unterscheidet die Krystalllinse (@ Jetat 
dinertie) ganz von unseren künstlichen Linsen, und ver- 
dient um so mehr unsere Aufmerksamkeit, als sie mit 
den gewöhnlichen Gesetzen der Dioptik in Widerspruch 
zu stehen scheint. Auch mit dem ganzen Auge, zweck- 
mälsig zubereitet, hat Hr. de Haldat nicht weniger merk- 
würdige Versuche angestellt, und damit die specielle, von 
ihm der Krystalllinse beigelegte Eigenschaft bestätigt, aber 
keine theoretische Erklärung davon gegeben ' ). 

Ich glaube die Wirkung der Krystalllinse und an- 
derer Theile des Auges erklären zu können durch sehr 
einfache geometrische Betrachtungen, die ich schon längst 
einigen Personen mittheilte. Wenn die Theorie, welche 
ich aufstelle, die Schwierigkeiten in Betreff der Ajusti- 
rung des Auges nicht vollständig hebt, so hat sie wenig- 
stens den Vorzug, dieselben bedeutend zu verringern; 
denn nach ihr hat man nicht mehr nöthig, im Auge die 
inneren Bewegungen und die so bedeutenden Formver- 


1) Ich erörtere hier nicht die Hypothese, die Hr. Forbes neuerlich 
der Academie mitgetheilt hat, und die von Hın. de Haldat in ei- 
ner Note bestritten worden ist, welche nicht hat in den Compt. rend. 
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änderungen vorauszusetzen, welche die anderen Theorien 
erfordern. 

Ich nehme es zunächst als Thatsache an, dafs das 
Auge nicht absolut verglichen werden kann mit einer 
Camera obscura oder einem Systeme homogener und 
spharischer, hinter einander auf Einer Axe liegender Lin- 
sen, dafs insbesondere die Krystalllinse nicht als eine 
homogene sphärische Linse betrachtet werden darf. Ob- 
gleich Th. Young, Chossat, Krause und andere Phy- 
siologen gefunden haben, dafs die Krümmungen der Me- 
dia des Auges nicht sphärisch sind, so hat man doch jm- 
mer dem Auge focale Eigenschaften beigelegt, die nur 
den sphärischeu Linsen zukommen, indem man ohne Prü- 
fung annahm, dafs die von einem Punkt ausgehenden 
und nach den gewöhnlichen Brechungsgesetzen im Auge 
gebrochenen Strahlen auf dem Grunde des Auges einen 
einzigen Brennpunkt bilden müssen, wie im Fall diese 
Strahlen durch wohl centrirte sphärische Gläser gegan- 
gen wären. Um durch ein einfaches Beispiel den Fehler 
einer solchen Voraussetzung begreiflich zu machen, denke 
man sich ein Auge, bestehend aus einer einzigen homo- 
genen Substanz, und begränzt durch ein Segment eines 
Ellipsoides, dessen grolse Axe mit der Axe der Pupille 
zusammenfiele, dessen mittlere Axe horizontal und des- 
sen kleine Axe vertical wäre. Ein kleines Strahlenbün- 
del, das von einem auf der Verlängerung der grofsen 
Axe liegenden Punkt ausgeht und die Pupille durchdringt, 
wird nach der Brechung nicht zu Einem Brennpunkt con- 
vergiren, auch, wenn die Pupille weit ist, keine Um- 
drehungs-Brennfläche in Bezug auf die grofs Axe bilden 
können. Denn die in der Ebene des horizontalen Schnitts 
des Ellipsoids sehr nahe der grofsen Axe liegenden Strah- 
len brechen sich, wie wenn sie auf den osculirenden Kreis 
dieses Schnitts, am Scheitel der grofsen Axe, fielen, und 
vereinigen sich auf dieser grofsen Axe in einem gewissen 
Brennpunkt; während die Strahlen im Verticalschuitt, der 
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im Scheitel eine stärkere Krümmung hat, sich auf der- 
selben grofsen Axe in einem anderen, dem Scheitel nähe- 
ren Punkt vereinigen, Was die aufserhalb dieser bei- 
den Ebenen liegenden Strahlen betrifft, so treffen sie 
nach der Brechung nicht die grofse Axe, d. h. ihr kiir- 
zester Abstand von dieser grofsen Axe ist nicht ein. un- 
endlich kleiner Bruch vom Abstand des Eiufallspunktes 
von dieser selben Axe. 

Noch weniger regelmälsig wäre der Gang der ge- 
brochenen Strahlen, wenn die Strahlen von einem au- 
iserhalb der Axe liegenden Punkt ausgingen und auf ei- 
nen andern Theil des Ellipsoides fielen. 

Um zur Wirklichkeit überzugehen, muls man das 
Auge betrachten als bestehend aus mehren brechenden 
Mitteln, getrennt durch Flächen, die nicht genau sphä- 
risch, auch nicht durch Umdrehung entstanden, oder 
ringsum eine gemeinschaftliche Axe symmetrisch sind. Es 
scheint dann schwierig auf den ersten Anlauf zu bestim- 
men, welche Form ein sehr dünnes Bündel homogener, 
von einem Lichtpunkt ausgehender Strahlen annehme, 
nachdem es durch alle diese Mittel gebrochen worden 
ist. Glücklicherweise ist diese Form einem allgemeinen 
und beständigen Gesetz unterworfen, das sich aus einem 
wohl bekannten Theorem ergiebt, welches zuerst von 
Malus für den Fall einer einzigen Refraction gegeben, 
darauf von Hrn. Dupin und anderen Mathematikern für 
jedwede Zahl von Refractionen bewiesen worden ist. Es 
lautet so: Wenn Strahlen, von einem einzigen Licht- 
punkt ausgehend, Brechungen erleiden in verschiedenen 
Mitteln, die durch irgend welche Flächen getrennt sind, 
so sind diese Strahlen, nach ihrer letzten Brechung, im- 
mer normal auf einer gewissen Fläche, folglich auch auf 
einer Reihe von Flächen, von denen irgend zwei eine 
gleiche Länge auf allen diesen Strahlen abschneiden. 

Von diesem Principe ausgehend, auf das man durch 
die Undulationstheorie geführt wird, kann man bestim- 
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men, welche Form, nach der letzten Brechung, ein sehr 
dünnes Bündel von Strahlen annehme beim Durchgang 
durch ein kleines Diaphragma, dessen Ebene senkrecht 
ist auf dem durch seine Mitte gehenden Strahl. (In der 
Figur 18 Taf. I, worin die Dimensionen sehr übertrieben 
sind, hat dieses Diaphragma die Form eines Kreises.) 

Aus der Rechnung ergiebt sich Folgendes. Es giebt 
zwei auf einander winkelrechte Ebenen ZOX, ZO F, 
und diese enthalten die Strahlen, welche dem mittlichen 
Strahl OZ unendlich nahe sind, und ihn zu schneiden 
vermögen. Die Strahlen in der Ebene ZO X schneiden 
den Strahl OZ in einen gewissen Punkt F’, die Strah- 
len in der Ebene 7OY schneiden denselben in einen 
anderen Punkt f. Diese beiden Punkte F und f gehö- 
ren zur Brennfläche, die durch die folgweisen Durch- 
schnitte der gebrochenen Strahlen gebildet wird, und im 
Allgemeinen zweitheilig ist (@ deux nappes). Die zwei 
Punkte F und f kann man nennen: die beiden Brenn- 
punkte des unendlich schmalen Bündels, dessen centraler 
Strahl OX ist, und die Gerade Ff: die Brennstrecke 
(intervalle focale) dieses Bündels. 

Die beiden Ebenen ZOX, ZOY schneiden das 
Diaphragma nach zwei Auf einander winkelrechten Durch- 
messern AOA', BOB' Ziehen wir von den Punkten 
A, A' zum Punkte F die unbegränzten Geraden AF, 
A’ F, und von den Punkten B, B’ zum Punkte f die 
Geraden Bf, B’f. Durch den Punkt f ziehen wir in 
der Ebene ZOX die Gerade cfc’ parallel zu 4.4’ und 
eingeschlossen zwischen 4F und 4' F. Ziehen wir auch 
durch den Punkt F in der Ebene ZOF die Gerade 
CFC’ parallel mit BB’ und eingeschlossen zwischen 
den verlängerten Linien Bf und B'f. Diese beiden Ge- 
raden cfc’ und CFC’ sind unter sich und mit OZ 
winkelrecht. 

Diefs gesetzt, ist der Strahl, der durch einen inner- 
halb oder auf dem Umfang des Diaphragmas genomme- 
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nen Punkt M geht, genöthigt die beiden festen Geraden 
efe', CFC' zu treffen, woraus folgt, dafs die Fläche, 
welche das dünne Lichtbündel begränzt, eine linke Fla- 
che ist, erzeugt durch eine gerade unbegränzte Linie, die 
sich bewegt, sich stützend auf den Umfang des Diaphrag- 
mas, und auf die zwei festen und begränzten Geraden 
cc’, CC. 

Nimmt man zur Vereinfachung das Diaphragma kreis- 
rund an, so schneidet jede Ebene, die in irgend einem 
von den Punkten F und f verschiedenen Punkt o auf 
dem centralen Strahl O Z winkelrecht ist, diese linke Flä- 
che oder das Lichtbündel nach einer Ellipse, deren Axen 
aoa', bob’ parallel sind den Durchmessern 4 4’ und 
BB! des Kreises 48, und begriffen die erste zwischen 
den Geraden AF, A'F, die zweite zwischen den Ge- 
raden Bf, B'f. Legt man aber durch den Punkt f eine 
Ebene senkrecht auf OZ, so reducirt sich der Durch- 
schnitt einfach auf die Gerade cfc', eben so wie eine 
Ebene durch F senkrecht auf OZ die Fläche nach ei- 
ner anderen Geraden CFC', schneidet. Diese beiden Ge- 
raden bilden zwei kleine helle Striche auf dem Papier, 
welches das Lichtbündel auffangt. Die Längen dieser 
beiden Geraden und ihr Unterschied, verglichen mit dem 
Durchmesser 4.4' des Kreises AB, sind um so gerin- 
ger, je gröfser der Abstand Of und je kleiner die Brenn- 
strecke Ff; denn man hat die Proportionen: 

Pf: OF; CC': AA':: Ff: Of 
und folglich : 
CC'—cc':cc':: Ff: Of. 

Wenn die auf OZ winkelrechte Ebene, auf welche 
das Licht fällt, sich beim Bewegen vom Diaphragma AB 
entfernt, so sind die von ihr im Lichtbündel gemachten 
Schnitte oder die hellen Stücke eine Reihe von Ellipsen, 
deren beiden Axen aa’, 5b’ zusammen, obwohl nicht 
in gleichem Verhältnifs, abnehmen, bis die bewegliche 
Ebene den Brennpunkt f, den nächsten am Diaphragma, 
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schneidet. Alsdann ist ec’ die mit 4.4’ parallele Axe, 
und die andere Axe wird Null, so dafs die Ellipse sich 
auf die Gerade cc’ reducirt. Bei fortdauernder Ent- 
fernung der Ebene von dem Diaphragma nimmt auch 
die mit 4 4' parallele Axe aa’ fortwährend ab, die an- 
dere Axe 66', die verschwunden war,tbeginnt zu wach- 
sen, und der Durchschnitt wird ein Kreis, sobald die 
Abstände der schneidenden Ebene von den beiden 
Brennpunkten F und f sich verhalten wie die Abstände 
des kreisrunden Diaphragmas O von denselben Brenn- 
punkten. Daraus folgt, dafs wenn die Brennstrecke Ff 
ein kleiner Bruch vom Abstande Of ist, dieser Kreis- 
schnitt sehr nahe in der Mitte der Strecke F’f liegt, doch 
immer näher an f als an F. Geht die Ebene über diese 
Lage hinaus, so fährt die Axe aa’ fort abzunehmen, und 
bb’ zuzunehmen, so dafs 5b’, welches bisher die kleine 
Axe war, nun die grofse wird. Im Punkt F redueirt 
sich der Durchschnitt auf die Gerade EC FC', denn die 
Axe aa’ wird Null und 66’ gleich CC’. Jenseits F 
sind die Durchschnitte Ellipsen, deren beide Axen in’s 
Unendliche wachsen. 

Der Flächenraum eines Durchschnitts oder das er- 
hellte Feld ist proportional dem Rechteck aus den Ab- 
ständen seiner Ebene von den beiden Punkten F und 
Ff. Dieser Flächenraum ist also in der Mitte der Brenn- 
strecke Ff am gröfsten. 

Man sieht hieraus, dafs das Lichtbündel um die 
Brennstrecke Ff herum, und selbst etwas diefs- und 
jenseits, verdichteter ist als sonst irgendwo; denn bei den 
Punkten F' und f ist es in einem Sinne ausgebreitet und 
in dem andern zusammengeschnürt, woraus eine Art Com- 
pensation entspringt. Das Bündel wird nur genau oder 
beinahe konisch, sobald die beiden Brennpunkte F und 
f zusammenfallen oder einander unendlich nahe kommen. 
Das ist ein ausnahmsweiser Fall, der nur unter sehr be- 
sonderen Umständen eintreten kann. 0 
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Alle so eben beschriebenen Umstände lassen sich 
durch leichte Versuche nachweisen. 

Man braucht z. B. nur durch ein kleines Loch in 
einem Fensterladen ein Bündel homogenen Lichts in eine 
dunkle Kammer eintreten, und auf ein Glassphäroid oder 
eine kleine, mit Flüssigkeit gefüllte Flasche von unre- 
gelmäfsig gekrümmter Oberfläche, bekleidet hinten mit 
Papier, worin ein kleines Loch von willkührlicher Form 
ist, fallen zu lassen. Die Strahlen, welche zu dieser 
kleinen Oeffnung hinaustreten, nachdem sie durch die 
im Fensterladen eingetreten, sind von einem Theilchen 
des leuchtenden Körpers ausgegangen, den man als ei- 
nen blofsen Punkt betrachten kann. Fängt man im Dun- 
keln das ausfahrende Bündel mit einem weilsen Papier 
auf, und entfernt sich langsam, so wird man die Gestalt 
der verschiedenen Durchschnitte erkennen, und beson- 
ders die zwei kleinen, mehr oder weniger von einander 
abstehenden Lichtstriche, die unter sich rechtwinklich 
sind. Innerhalb der Brennstrecke zwischen diesen bei- 
den Strichen ist das Licht am concentrirtesten und leb- 
haftesten. Man kann auch die ganze Gestalt des aus- 
fahrenden Lichtbündels sichtbar machen, wenn man un- 
terhalb desselben einen dicken Rauch entwickelt. Die 
Gestalt verändert sich, ohne ihre allgemeinen Charak- 
tere zu verlieren, wenn man den leuchtenden oder den 
brechenden Körper dem Fensterladen nähert oder von 
ihm entfernt. 

Die oben beschriebene Thatsache scheint mir auf 
die Theorie des Sehens anwendbar. 

Man hat allgemein angenommen, es sey zum deut- 
lichen Sehen eines Punktes nöthig, dafs die von diesem 
Punkte ausgehenden Strahlen sich auf oder wenigstens 
sehr nahe bei der Netzhaut vereinigen, daselbst ihren 
Brennpunkt bilden. Allein die vorstehenden Betrachtun- 
gen scheinen mir zu beweisen, dafs ein einziger Brenn- 
punkt oder Convergenzpunkt nicht existirt. Was da- 
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gegen für ein dünnes Lichtbündel, welches durch die 
Glasfeuchtigkeit gegangen ist und die Netzhaut trifft, im- 
mer existirt, das ist das vorhin Drennstrecke genannte 
Linienstiick Ff, welches mehr oder weniger lang seyn 
kann. Diese Strecke Ff kann im Auge nicht absolut 
Null seyn, denn das Auge ist ein Verein von mehren 
ungleich brechenden Mitteln (wenigstens drei, wenn man 
die Hornhaut vernachlässigt), und diese Mittel finden 
sich getrennt durch Flächen, die, streng genommen, we- 
der sphärisch, noch symmetrisch gegen eine gemeinschaft- 
liche Axe sind. 

Durch sehr genaue Messungen an vergröfserten und 
vollkommen richtigen Zeichnungen von Ochsenaugen hat 
Hr. Chossat gefunden, dafs die durchsichtige Hornhaut 
ein Segment eines Umdrehungsellipsoids um die grofse Axe 
der Ellipse ist, welche der Horizontalschnitt der Horn- 
haut darbietet, dafs diese grofse Axe niemals zusammen- 
fällt mit der Normale am scheinbaren Mittelpunkt der 
Oeffnung der Hornhaut, auch keineswegs winkelrecht ist 
auf einer zwischen beiden Endpuukten gezogenen Sehne, 
sondern nach innen gegen die Nase neigt, und auf die- 
ser Normale einen Winkel von etwa 10 Grad in hori- 
zontaler Ebene macht. Hr. Sömmering hatte dasselbe 
schon am Pferdeauge beobachtet. Hr. Chossat durch- 
schnitt die Hornhaut senkrecht nach der grofsen Axe des 
horizontalen Durchschnitts, und erhielt eine Ellipse, die 
ihm identisch zu seyn schien mit der horizontalen Ellipse, 
wobei die grofse Axe für beide Ellipsen gleich war in 
Gröfse und Richtung. Aus dieser Gleichheit schlofs er, 
dafs die Hornhaut des Ochsens ein Umdrehungsellipsoid 
um die grofse Axe ist. Auf dieselbe Weise hat Herr 
Chossat gefunden, dafs die Flächen der Krystalllinse 
Segmente zweier Ellipsoiden sind, jedes entstanden durch 
Umdrehung um die kleine Axe seiner erzeugenden Ellipse; 
die beiden Ellipsen haben aber nicht gleiche Länge der 

Axen, die hintere ist convexer, im Widerspruch mit der 
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Bedingung, die man, zur Verringerung der sphärischen 
Aberration, gewöhnlich bei den Objectiven grofser Fern- 
röhre erfüllt. Die Umdrehungsaxe der Vorderseite fällt 
nicht zusammen mit der der Hinterseite. Diese Axen 
machen unter sich einen Winkel, der von einem Auge 
zum andern zwischen 3 und 5 Grad schwankt, und sie 
weichen von der Axe des Körpers des Thiers oder von 
der Normale der scheinbaren Mitte der Hornhaut immer 
ab, im entgegengesetzten Sinn der Abweichung, welche 
die wirkliche Axe der Hornhaut darbietet. Hr. Chos- 
sat hat auch bemerkt, dafs die Krümmungen keineswegs 
gleich sind bei allen Mammiferen; so ist die Hornhaut 
bei den meisten elliptisch, bei dem Elephanten aber hy- 
perbolisch. Schon Young kannte diese Krümmungs- 
Unterschiede, und nahm, nach Petit, an, dafs beim Men- 
schen die Durchschnitte der Krystalllinse mehr oder we- 
niger elliptisch, parabolisch und hyperbolisch seyen. 
Auch der Dr. Krause hat bewiesen, dafs die Krüm- 
mungen der brechenden Theile des Auges nicht sphä- 
risch sind '). Er hat an zwei Menschenaugen eine grofse 
Zahl von Abscissen und Ordinaten mit ungemeiner Sorg- 
falt gemessen, und für die Hornhaut, die Krystalllinse 
und den Augengrund keine regelmäfsige Krümmungen 
gefunden. Die Durchschnitte der Krystalllinse schienen 
ihm fast elliptisch zu seyn, und für die Oberfläche der 
Netzhaut und die Hinterseite der Glasfeuchtigkeit fand 
er ein Stück eines Ellipsoids von drei ungleichen Axen, 
was von Einflufs seyn kann auf die Form des Bildes 
von einem Gegenstand auf der Netzhaut. Alle diese 
Messungen zeigen, wie mir scheint, uns an, dafs die 
Flächen, welche die Mittel des Auges trennen, Stücken 
von Ellipsoiden ähnlich sind, ohne dafs sie einer al- 
gebraischen Gleichung entsprechen, um so mehr, als es 
nicht klar aus den Versuchen der HH. Chossat und 
Krause hervorgeht, dafs ihre Ellipsoide durch Umdrehung 
1) Annal. Bd. 31, S.39, und Bd. 
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Die Dichtigkeiten der Mittel des Auges haben auch 
etwas Unregelmälsiges. Die Krystalllinse besteht aus 
Schichten von ungleicher Dicke und wachsender Dich- 
tigkeit von der Oberfläche zum Mittelpunkt; und, ohne 
die Ideen des Hrn. Vallee anzunehmen, steht zu glau- 
ben, dafs auch die Glasfeuchtigkeit nicht vollkommen ho- 
mogen sey. 

Nach allen diesen Thatsachen ist es wenig wahr- 
scheinlich, dafs die beiden Brennpunkte F und f des 
dünnen Lichtbündels, der nach mehren Brechungen in 
die Glasfeuchtigkeit eingedrungen ist, zu einem einzigen 
verfliefsen, wie wenn die Strahlen durch künstliche, wohl 
centrirte und homogene Linsen gegangen wären '). Ich 
glaube demnach, dafs im Auge die jedem von einem äu- 
fseren Punkt herkommenden Lichtbündel eigene Brenn- 
strecke F'f nicht Null ist, sondern blofs sehr klein, ein 
oder höchstens zwei Millimeter. Nach allgemeiner Mei- 
nung der Physiologen nehme ich an, dafs es blofs die 
Netzhaut sey, welche den Lichteindruck empfängt (oder, 
nach Melloni und Brewster, die choroidische Hülle, 
die sich unmittelbar unter der Netzhaut befindet, da diese 
durchsichtig ist). Da der centrale Strahl, auf welchem 
die Brennpunkte F und f liegen, fast senkrecht ist auf 
der Fläche der Netzhaut, so wird der Punkt, von dem 
1) Th. Young selbst bemerkt in seiner Abhandlung (p. 30), nach 


Newton und Smith, „dals eine sphärische Fläche nicht vermöge 
ein Bündel schiefer, von einem Punkt ausgegangener Strahlen in ei- 


f mem physischen Brennpunkt zu vereinigen. Diese Vereinigung ge- 
- schieht our für Strahlen, gelegen in dem Durchschnitt des Bündels, 


den eine durch den Mittelpunkt und den Lichtpunkt gelegte Ebene 
macht. Diese Strahlen bleiben, ungeachtet der Brechung, in dieser 
_ Ebene, und schneiden folglich nicht die Strahlen der seitlichen Durch- 
_ sehnitte, bis sie zur Axe gelangen. Der geometrische Brennpunkt 
wird sonach eine Linie, ein Kreis, ein Oval oder eine andere Figur, 
je nach der Gestalt des Bündels, der Natur der Oberfläche und dem 
Ort der das Bild auffangenden Ebene. Die Mannigfaltigkeiten des 
]  Focalbildes von einem eylindrischen, schief gebrochenen Bündel sind 
durch eine Figur in der Abhandlung abgebildet.“ SHDN 
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die Lichtstrahlen ausgehen, mit hinreichender Deutlich- 
keit gesehen werden, wenn die Linie F’/, obgleich sehr 
kurz, die Netzhaut in einem zwischen den beiden Brenn- 
punkten F und f, oder selbst noch etwas jenseits F oder 
dieisseits f liegenden Punkte trifft, denn alsdann wird das 
dünne Lichtbündel, welches die Pupille durchgelassen 
hat, auf der Fläche der Netzhaut einen ungemein klei 
nen Raum einnehmen, einen unvergleichlich geringeren v4 
als die in diesem Bündel dicht bei der Krystalllinse ge- 
machten Durchschnitte. Das Bild eines blofsen Punktes 
kann dann freilich auf der Netzhaut ausgedehnter in Länge 
als in Breite seyn: allein da das Licht verdichteter ist iti 
der Mitte dieses Bildes, und seine beiden Dimensionen, 
obwohl ungleich, von ungemeiner Kleinheit sind, so be- 
greift man, dafs, bei Anschauung eines Gegenstandes 
von endlicher Ausdehnung, die benachbarten Punkte die- 
ses Gegenstandes Bilder auf der Netzhaut geben werden, 
die sich zum Theil im Sinne ihrer Länge überdecken, 
so dafs sie durch ihre Gesammtheit ein ziemlich deutli- 
ches und wohl begränztes Bild vom Gegenstand geben '). 

Hiedurch erklärt sich, wie die Entfernung eines Ge- 
genstandes vom Auge innerhalb gewisser Gränzen varii- 
ren kann, ohne dafs auf der Netzhaut die Bilder der i 


1) Man muls übrigens erwähnen, dals die Figur des gebrochenen Licht- 
bündels, wie ich sie beschrieben, nur für ein unendlich dünnes Bin- 
del strenge richtig seyn würde, was sagen will, dafs, je kleiner die 
Oeffnung ist, durch welche das Lichtbündel geht, dieses desto mehr 
der oben abgebildeten Form näher kommt. _Begreiflich kann dic 
Oeffnung der Pupille, welche die Dienste eines Diaphragma vertritt, 
so grofs werden, dafs die Figur des Bündels etwas verschieden wird 
von der, welche die Theorie für ein unendlich dünnes Bündel nach 
weist. Alsdann müssen die beiden Striche cfe', CFC' eine merk- 
liche Breite annehmen, sich etwas verlängern und krümmen; deun 
sie werden zu kleinen Stücken der beiden Wölbungen der Brennflä- 
che, zu welcher die gebrochenen Strahlen tangentiell sind, Stücke, die 
ziemlich ähnlich sind zweien Elementen von rechteckiger Form, genom- 
men auf zwei Cylinderflächen, deren Kanten unter sich und gegen 
den centralen Strahl winkelrecht sind. On 
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verschiedenen Punkte dieses Gegenstandes bis zum Ver- 
waschen und einem zu starken, das Sehen störenden, 
Uebereinandergreifen gröfser werden. 

Nähert oder entfernt sich der Gegenstand, so wird 
das dünne Lichtbündel, welches von einem Punkt dieses 
Gegenstands ausgegangen und durch das Auge gedrun- 
gen ist, seine Form allmälig ändern; die beiden Brenn- 
punkte Fund fam Grunde des Auges werden sich gleich- 
zeitig verschieben, in gleichem Sinne wandern und im- 
mer nahe bei einander bleiben; es braucht nur einer von 
ihnen noch ziemlich nahe bei der Netzhaut zu bleiben, 
damit das Bild nur einen kleinen Raum auf der Netz- 
haut einnehme und das Sehen nicht aufhöre deutlich zu 
seyn. Ueberdiefs können andere Umstände zu dieser 
Kleinheit des Bildes beitragen, nämlich, Contraction der 
Iris, unwahrnehmbare Verschiebung des Kopfes, sobald 
das Auge den Gegenstand fixirt oder sich von einem Ge- 
genstand auf einen andern richtet (was die Neigungen 
der Strahlen etwas ändert), und vielleicht auch geringe 
Aenderung in der Krümmung der Krystalllinse. 

Wenn der Gegenstand zu nah oder zu fern ist, wird 
das Sehen verworren werden können, weil die beiden, 
jeden Punkt des Gegenstandes entsprechenden Brenn- 
punkte Fund f sich zu weit von der Netzhaut oder auch 
zu weit von einander befinden. Ein Auge, welches den 
Fehler hat, dafs es für gewöhnliche Abstände eine zu 
weit vor oder hinter der Netzhaut liegende Brennstrecke 
Ff giebt, wird myops oder kurzsichtig seyn; und diefs 
geschieht, wenn die Convexität der Hornhaut oder Kry- 
stalllinse zu stark oder zu schwach ist. 

Einen andern Fehler hat das Auge, wenn die bei- 
den Brennpunkte F und f zu weit auseinanderstehen; 
diefs mufs erfolgen, wenn die Hornhaut oder Krystall- 
linse in sofern mifsbildet ist, dafs der dem Pupillen- 
loch entsprechende Theil zu sehr von der Kugelgestalt 
abweicht. Ein merkwürdiges Beispiel dieses Fehlers, das 
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meiner Theorie zur Stiitze gereicht, hat Hr. Airy be- 
schrieben. Er beobachtete zuerst beim Lesen, dafs er 
mit dem linken Auge nicht sehen konnte, er mit diesem 
Auge nicht die Buchstaben unterschied, in welchen Abstand 
er sie auch bringen mochte. Er bemerkte darauf, dafs das 
Bild, welches ein Lichtpunkt, z. B. ein Stern oder eine 
sehr entfernte Kerzenflamme, in seinem linken Auge her- 
vorbrachte, nicht kreisrund war, sondern eine Ellipse, 
deren grofse Axe, nach der Rechten aufsteigend, einen 
Winkel von etwa 35 Grad mit der Verticalen machte. 
Durch biconcave Fernröhre, die ihm entfernte Gegen- 
stände mit dem rechten Auge deutlich sehen liefsen, er- 
blickte er mit seinem linken Auge einen entfernten Licht- 
punkt als eine wohl begränzte Linie, die, genau in Rich- 
tung und fast in Länge, der grofsen Axe der eben er- 
wähnten Ellipse entsprach. Er fand auch, dafs, wenn 
er zwei schwarze, sich rechtwinklich schneidende Linien 
auf Papier zog, und diefs Papier in zweckmäfsiger Stel- 
lung in eine gewisse Entfernung vom Auge brachte, die 
eine dieser Linien sehr deutlich, die andere dagegen kaum 
sichtbar war. Als er das Papier dem Auge näherte, ver- 
schwand die Linie, die deutlich gewesen, und die an- 
dere wurde mit Schärfe sichtbar. 

Diese Erscheinungen zeigten ihm an, dafs die Bre- 
chung des Auges gröfser war in einer fast senkrechten 
Ebene als in einer darauf rechtwinklichen, und dafs es 
ihm daher nicht möglich war, mittelst sphärischer Linsen 
deutlich zu sehen. Freilich konnte er Gegenstände un- 
verworren sehen, wenn er eine concave Linse schief 
drehte oder durch die Ränder dieser Linse schaute; al- 
lein in beiden Fällen war die Entstellung so grofs, dafs 
er nicht hoffen konnte sein linkes Auge ohne ein wirk- 
sameres Hülfsmittel zu gebrauchen, 

Hr. Airy hob diesen Uebelstand, indem er eine 
biconcave Linse gebrauchte, die vorn eine eylindrische 
und hinten eine sphärische Fläche hat. Diese Linse bricht 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXV. 9 
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- wa erscheint ein Theil dieser Linie, der nachste am Auge, 


die mit ihrer Axe parallelen Strahlen in solcher Weise, 
_ dafs in der Ebene, gelegt durch die Axe der Linse und 
die Axe der vorderen Cylinderfläche, die Strahlen weni- 


ger divergent (oder divergent von einem gröfseren Ab- 


stand) sind, als in der auf der Axe der Cylinderfläche 
_ winkelrechten Ebene. Um zu bestimmen, welche Krüm- 
_ mungen er den beiden Seiten seiner Linse geben müsse, 
damit die Ungleichheit der Brechung seines linken Auges 
 berichtigt würde, machte Hr. Airy eine neue Beobach- 
tung. Durch ein kleines Loch in einer Karte betrachtete 
er ein weifses, stark beleuchtetes Papier; er erblickte 
_ einen Punkt des Papiers in 6 Zoll Entfernung von sei- 
mem Auge als eine kleine wohlbegränzte Linie von 35 


Grad Neigung gegen die Senkrechte und von etwa 2 


Grad Winkelgröfse; in 3! Zoll Entfernung erschien der 
- Punkt als eine andere Linie winkelrecht auf der ersten 
and von gleicher scheinbaren Länge. 

€ Diese verschiedenen, von Hrn. Airy beobachteten 
Erscheinungen erkläre ich mir nun folgendergestalt. Für 
_ einen Lichtpunkt in 6 Zoll Entfernung mufste der Brenn- 


punkt F oder vielmehr die kleine Linie CFC' sich auf 


der Netzhaut befinden, und, wenn der leuchtende Punkt 
sich entfernte, mufsten die Brennpunkte F und f beide 
von der Netzhaut aus vorrücken, so dafs das Bild eines 
sehr entfernten Punkts sich unter Gestalt einer Ellipse 
zeigen mufste, und durch Dazwischensetzung einer bi- 
 eoncaven Linse, die den Brennpunkt Ff’ zurück auf die 
Netzhaut führte, wieder linear werden konnte. 
y Schon Th. Young hat eine solche, obgleich weni- 


Porterfield’schen Optometers nachgewiesen. Betrach- 
tet man eine gerade schwarze Linie, gezogen auf hori- 
_ zontaler weifser Pappe, durch zwei feine Spalten oder 
zwei kleine, einander sehr nahe Löcher in einem Schirm, 
den man fast senkrecht stellt gegen die schwarze Linie, 


re ; ger merkliche Ungleichheit der Brechung mittelst des 
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als zwei Linien, welche für ein weitsichtiges Auge ein- 
ander näher kommen, bei Entfernung vom Auge dünner 
werden und von einem gewissen Punkt der schwarzen 
unbegränzten Linie aus sich zu einer einzigen vereini- 
gen, wogegen sie für ein kurzsichtiges Auge sich. erst 
nähern, dann in einem gewissen Punkt vereinigen, hier- 
auf etwas weiterhin trennen, und breiter werdend immer 
mehr auseinanderweichen. Der Abstand von der Horn- 
haut, wo die beiden Linien zusammenfliefsen, und jen- 
seits dessen jeder Punkt doppelt erscheint, ist das, was 
Young die Entfernung des vollkommenen Sehens nennt. 
Folgendes ist die von ihm beobachtete Thatsache 
(p. 39 s. Abh.). »Mein Auge, sagt er, vereint im Zu- 
stand der Ruhe, zu einem Brennpunkt auf der Netzhaut 
die Strahlen, die vertical von einem 10 Zoll von der 
Hornhaut entfernten Gegenstand divergiren, und dieje- 
nigen, die horizontal von einem 7 Zoll entfernten Ge- 
genstand divergiren; denn wenn ich die Ebene des Op- 
tometers vertical stelle, scheinen die beiden Bilder der 
schwarzen Linie sich in 10 Zoll Entfernung zu schnei- 
den, und stelle ich sie horizontal in 7 Zoll. Ich habe 
niemals eine Unbequemlichkeit von dieser Unvollkom- 
menheit empfunden, und glaube kleine Gegenstände mit 
eben der Genauigkeit wahrnehmen zu können, wie die, 
deren Augen anders gestaltet sind. Hr. Cary bat mir 
gesagt, er habe oft Aehnliches beobachtet, und. viele 
Personen seyen genöthigt eine concave Brille schief 
zu halten, um deutlich zu sehen, somit durch Neigung 
der Gläser das zu grofse Brechvermögen des Auges im 
Sinne dieser Neigung contrabalancirend. Der Unter- 
schied liegt nicht in der Hornhaut, denn er besteht noch, 
wenn man die Wirkung der Hornhaut entfernt (durch 
Vorsetzung, wie er’s that, einer mit Wasser gefüllten 
und durch eine biconvexe Linse begränzten Röhre vor 
die Hornhaut). « 
Und an einer anderen Stelle: »Betrachte ich einen 
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Punkt, z. B. das Bild einer Kerzenflamme in einem klei- 
nen Hohlspiegel, so erscheint er (man sehe die Figur 
bei Young) als strahlender Stern oder als (unförmliches) 
Kreuz, oder als ungleiche Linie, aber niemals als voll- 
kommener Punkt, wenigstens wenn ich nicht eine con- 
cave Linse zweckmälsig geneigt anwende. Diese Figuren 
cs haben eine bedeutende Analogie mit den durch Brechung 
hr. _ schiefer Strahlen entstandenen Bildern (S. 68 d. Abh.). 
r 1 Hr. Herschel sagt in seiner Optik, dafs die Mifs- 
___ bildungen bei der Hornhaut viel häufiger vorkommen, als 
E man es im Allgemeinen glaubt, und wenige Augen frei 
davon seyen. Ich glaube nach alle dem Vorausgeschick- 
ten, dafs ein geringer Fehler in der Sphäricität und Sym- 
_ metrie sowohl der Hornhaut als der Krystalllinse der ge- 
De 4 wöhnliche und normale Zustand ist, und dafs diese Un- 
__ regelmäfsigkeit nur zu einer Unvollkommenbeit des Auges 
wird, wenn sie die gehörigen Gränzen überschreitet. 

Es wird nicht überflüssig seyn, noch über diesen 
Gegenstand einige Beobachtungen des Hrn. Plateau an- 
ven zuführen. Hr. P., bekannt durch seine sinnreichen Un- 
tersuchungen über die Gesichts-Erscheinungen, hat er- 
= wiesen '), da/s das Sehen nicht nach allen Richtungen 
um die optische Are in symmetrischer Weise geschieht. 

Als er diese sonderbaren Erscheinungen bemerkte, glaubte 

E er anfangs, sie entsprängen aus einer besonderen Beschaf- 

fenheit seiner Augen; allein später erkannte er, dafs ähn- 

liche Erscheinungen mehr oder weniger deutlich bei den 

u co meisten, wenn nicht bei allen, Augen vorkommen; denn 

er traf keine Person, der nicht wenigstens einer der fol- 
genden Versuche gelang. 

Man ziehe auf weifser Pappe zwei schwarze Strei- 
fen unter rechtem Winkel, beide 8 bis 9 Millimeter breit. 
Man lege die Pappe an einen recht hellen Ort, und 
zwar so, dafs der eine Streifen horizontal und der an- 


7% 1) Bullet. de Y’acad. de Bruxelles, 1834, No. N 
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Er 
dere vertical sey, dann entferne man 


sich etwa zwanzig 
Schritt. Bei dieser Entfernung erscheint der horizontale 
Streifen für gewisse Augen breiter und schwärzer als der 
verticale, und für andere Augen ist es umgekehrt. Neigt 
man den Kopf, so dafs die Linie, welche die beiden 
Augen verbindet, vertical sey, so wird der Erfolg um- 
gekehrt. Neigt man den Kopf etwa 45 Grad, oder lälst 
man den Kopf gerade und dreht die Karte so, dafs beide 
Linien gleiche Neigung gegen den Horizont erhalten, so 
erscheinen sie von einerlei Breite und Färbung. Ana- 
loge Effecte erhält man mit einem weilsen Kreuze auf 
schwarzem Grund. 

Betrachtet man einen schwarzen Ring von etwa 5 
Millim. Breite auf weifsem Grund, oder einen weifsen 
auf schwarzem, so erscheint der Ring breiter und stär- 
ker gefärbt an zwei gegenüberstehenden Stellen, die, für 
gewisse Augen, oben und unten, für andere seitwärts 
liegen. Für einige Personen liegen diese Stellen auf den 
Enden eines gegen den Horizont schiefen Durchmessers, 
Neigt man den Kopf, so folgt der Effect beständig der 
Lage der Augen. Mehre concentrische Ringe bewirken 
noch auffallendere Erscheinungen. Die parallelen Striche 
eines Kupferstichs erscheinen auch weitläußger und deut- 
licher, je nach ihrer Neigung gegen den Horizont und 
der Entfernung, in welche man sie versetzt. Betrachtet 
man endlich einen Kupferstich, worin sich zwei Systeme 
von Strichen rechtwinklich schneiden, und entfernt sich 
langsam, so die Augen stellend, dafs die einen Striche 
horizontal und die anderen vertical werden, so hört das 
eine der beiden Systeme vor den andern auf deutlich 
zu seyn. 

Die Form, welche ich für die beiden Lichtbündel 
am Augengrunde nachgewiesen habe, erklärt auch seinen 
scheinbaren Achromatismus. Verschiedene Versuche von 
Wollaston, Young und Fraunhofer, bestätigt durch 
Arago und Dulong, haben positiv gezeigt, dafs das Auge 
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nicht achromatisch ist, d. h. dafs es jeden heterogenen 
Lichtstrahl zerstreut. Die Abwesenheit bunter Streifen 
in den Bildern betrachteter Gegenstände wird, sehr be- 
sondere Fälle abgerechnet, gemeiniglich von der Zart- 
heit des durch das Pupillenloch gegangenen Lichtbün- 
dels abgeleitet, so wie auch davon, dafs die ungleich 
brechbaren Strahlen, als fast normal auf die Flächen der 
Mittel fallend, sehr wenig von einem gewissen centralen 
_ Strahle, der kaum abgelenkt und zerstreut wird, abwei- 
chen können, so dafs das auf der Netzhaut (oder in sei- 
mer Dicke) geformte Bild daselbst nur einen kleinen 
er Raum einnimmt. Ich glaube diese Erklärung vollständi- 
ger und genügender nieht zu können, indem ich hin- 
zufüge, dafs wenn, nach meinen Grundsätzen, ein sehr 
dünnes, von einem Punkt ausgegangenes Lichtbündel im 
Auge gebrochen und zerstreut wird, die den wenigst 

_ brechbaren einfachen Strahlen eigene und auf dem cen- 
 tralen wenigst abgelenkten Strahl gemessene Brennstrecke 
Ff, in Richtung nahe zusammenfallt mit einer anderen 
9 Brennstrecke F" f', die den meist brechbaren einfachen 
Strahlen angehört, und dafs diese beiden Strecken ein 
~ Stück F’f gemeinschaftlich haben, rings welches die-Strah- 
len verschiedener Farben sich und überdecken, 
so dais sie durch ihre Vermengung die Farbe des äufse- 
ren Gegenstandes wieder zusammensetzen. Diese Ueber- 
deckung der verschiedenen Strahlen vermindert den oben 
erwähnten Uebelstand, dafs man, wenn die Strahlen ho- 
mogen sind, statt eines einfachen Punkts, ein mehr lan- 
ges als breites Bild auf der Netzhaut erhält. 

Diese Theorie vom Gange der Strahlen im Auge 
bedürfte einer Bestätigung durch Versuche, die, um be- 
weisend zu seyn, etwas feine Vorrichtungen und Mes- 
sungen erfordern. Ich sage hier nichts von meinen Pro- 
beversuchen, da sie noch nicht die nöthige Genauigkeit 
haben. 

(Schlufs im siebenten Heft. ) 
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VIL Hygrometrische Studien; 


eon Hrn. V. Regnault. „uazslus 
ase (Compt. rend. T. XX p. 1127 et 120.) 
Die allgemeine Aufgabe der Hygrometrie besteht in der 


Bestimmung der Menge vom Wasserdampf, die zu irgend 
einem Zeitpunkt in einem gegebenen Luftvolum enthal- 
ten ist, und des Verhältnisses zwischen dieser Menge und 
der sie einschliefsenden Luftmenge, wenn sie die gröfst- 
mégliche Menge davon enthält, d. h. damit gesättigt ist. 
Die zu diesem Zwecke vorgeschlagenen Methoden sind 
zweierlei Art. 

Die ersteren Methoden sind rein chemische. Sie be- 
stehen darin, dafs man mittelst sehr wassergieriger Sub- 
stanzen den in einem bekannten Luftvolum entbaltenen 
Wasserdampf absorbirt und dessen Gewicht dureh die 
Wage bestimmt. Die anderen sind auf gewisse physi- 
kalische Erscheinungen begründet, z. B. auf die mehr 
oder weniger grofsen Verlängerungen, die organische Sub- 
stanzen in einer mehr oder weniger mit Feuchtigkeit ge- 
sättigten Luft erleiden, oder auf die Bestimmung der Tem- 
peratur, bis zu welcher man die Luft erkälten mufs, da- 
mit sie durch den von ihr eingeschlossenen Wasserdampf 
gesättigt werde. 

Alle diese Methoden setzen die genaue Kenntnils 
gewisser physikalischer Gesetze und mehrer Zahlenanga- 
ben voraus, nämlich: 

1) Eine richtige Tafel über die Spannkräfte des 
Wasserdampfs beim Sättigungszusiande der Luft für alle 
Temperaturen der Atmospbäre. 

2) Die Dichte des Wasserdampfs gegen Luft unter 
gleichen Umständen genommen, wenn die Luft mit Dampf 


gesälligl ist. 
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3) Die Dichte desselben Dampfs, wenn die Luft 
mehr oder weniger unvollständig mit ihm gesättigt ist. 

Die Abhandlung, die ich heute die Ehre habe vor- 
zulegen, enthält die Resultate zahlreicher, seit mehren 
Jahren von mir angestellter Versuche über diesen Theil 
der allgemeinen Physik, der, ungeachtet der Anstrengun- 
gen verschiedener ausgezeichneter Physiker, noch viele 
Unsicherheiten enthält. Ich zerfälle diese Arbeit in zwei 
Theile: in dem ersten beschäftige ich mich mit den Fun- 
damentaldaten, in dem zweiten mit den hygrometrischen 
Verfahrungsweisen. 


Erster Theil. Von den-Spannkräften des Was- 
serdampfs in der Luft. 


Die Spannungsmaxima des Wasserdampfs im Vacuo 
sind durch eine grofse Zahl von Experimentatoren be- 
stimmt worden; allein die Resultate ihrer Versuche wei- 
chen viel zu sehr von einander ab, als dafs man das Ge- 
setz derselben für ganz sicher festgesetzt halten könnte. 
Ich selbst habe neuerlich hierüber eine grofse Zahl von 
Versuchen angestellt, nach verschiedenen Methoden, und, 
wie ich glaube, mit allen Genauigkeitsmitteln, welche 
die Wissenschaft gegenwärtig darbietet '). Da die Re- 
sultate, die ich durch diese verschiedenen Methoden er- 
hielt, immer gleich blieben, so halte ich mich für be- 
rechtigt, die nach diesen Versuchen berechnete Tafel für 
vorzüglicher als alle vordem veröffentlichten anzusehen, 
und ich werde sie demnach in dem Folgenden zur Be- 
rechnung der Spannungsmaxima des Wasserdampfs im 
Vacuo ausschliefslich anwenden. 

Bei hygrometrischen Beobachtungen bedarf es der 
Kenntnifs der Spannkraft des Wasserdampfs nicht im 
Vacuo, sondern in der Luft unter dem Druck der Atmos- 


1) Man wird diese Arbeit in dem ersten der nächstens erscheinenden 
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phire. Nach Annahme der Physiker sind diese Spann- 
kräfte durchaus dieselben wie im Vacuo. Vergebens 
habe ich in den Annalen der Wissenschaft gesucht, auf 
welche Versuche diese Einerleibeit begründet sey, und ich 
glaube nicht, dafs man mittelst der in den Lehrbüchern be- 
schriebenen Apparate hinreichend genaue Versuche an- 
stellen könne, um binsichtlich dieses Gegenstandes jeden 
Zweifel zu heben. 

Zur Entscheidung dieser schwierigen Frage schienen 
mir neue Versuche erforderlich, angestellt mit ganz ähn- 
lichen Apparaten, wie ich sie zur Bestimmung der Span- 
nungen des Wasserdampfs im Vacuo ausgeführt habe, da- 
mit die Resultate beider Reihen von Versuchen vergleich- 
bar seyen. 

Die Spannungen des Wasserdampfs bei Sättigung 
der Luft lassen sich mittelst des Apparats bestimmen, den 
ich in meiner Abhandlung über die Spannkraft des Was- 
serdampfs beschrieben habe. Nur ersetzt man den Ap- 
parat von zwei Barometern durch ein System von zwei 
gemeinschaftenden Röhren, wie in Fig. 8 Taf. Il (des 
Ergänzungsheftes) ') vorgerichtet, und man bringt bei 
jedem Versuch den Quecksilberspiegel sorgfältig auf ei- 
nen und denselben, auf der Röhre pg gezogenen, Merk- 
strich, damit das Volum der Luft immer dasselbe bleibe 
und blofs ihre Spannkraft sich ändere. 

Vorher bringt man in den Ballon ein mit Wasser 
gefülltes und vor der Lampe zugeschmolzenes Kügelchen. 
Man trocknet den Ballon vollkommen aus, und füllt ihn 
endlich mit trockner Luft unter dem Druck der Atmos- 
phäre, während der Ballon mit schmelzendem Eise um- 
geben ist. Während der Ballon noch frei mit der Luft 
gemeinschaftet, bringt man das Quecksilber genau auf 
den Merkstrich der Röhre pg, und verschliefst darauf die 
Röhre /f (Fig. 1) vor der Lampe. Man nimmt das den 
Ballon umgebende Eis fort, füllt das Gefafs VV" mit 


1) Auf diese Kupfertafel beziehen sich alle Figuren dieser Abhandlung. 
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Wasser, und bringt diefs nach und nach auf immer hö- 
here Temperatur. Bei jeder Beobachtung führt man das 
Quecksilber auf den Merkstrich pg der Röhre zurück, 
unterhält das Wasser des Gefälses auf eine stationäre Tem- 
peratur, wie in meiner Abhandlung gesagt ist, bestimmt 
den Höhenunterschied der beiden Quecksilbersäulen und 
beobachtet das Barometer. Der Apparat functionirt so- 
nach als Luftthermometer, und man versichert sich, dafs 
seine Angaben genau mit denen eines in dasselbe Was- 
ser getauchten Quecksilberthermometers übereinstimmen. 

Hierauf nimmt man das Wasser des Gefälses fort, 
bringt durch Annäherung einiger glühenden Kohlen un- 
ter den Ballon das Kügelchen zum Platzen, und beginnt 
an der mit Feuchtigkeit gesättigten Luft dieselbe Reihe 
von Beobachtungen, die zuvor an trockner Luft gemacht 
worden. Der Unterschied der in diesen beiden Fällen, 
und zwar bei gleicher Temperatur gefundenen Spann- 
kräfte ist offenbar gleich der Spannung des Wasser- 
dampfs bei Sättigung der Luft für dieselbe Temperatur. 

Die Spannung des Wasserdampfs in der Luft läfst 
sich nicht mit derselben Genauigkeit bestimmen, wie die 
im Vacuo. Sie erfordert eine griéfsere Zahl von Mes- 
sungen, und der bei Ausdehnung der Luft begangene 
Fehler addirt sich zu dem bei der Spannkraft vorhande- 
nen. Ueberdiefs tritt im Vacuo das Spannungsmaximum 
des Dampfes augenblicklich ein, während in der Luft 
zur Herstellung desselben eine ziemlich lange Zeit er- 
forderlich ist. Es ist nöthig sich durch wiederholte Beob- 
achtungen nach längeren Zwischenzeiten und bei einer 
und derselben stationären Temperatur zu versichern, dafs 
die Spannung nicht mehr steige. 

Zur gröfseren Sicherheit machte ich eine erste Ver- 
suchsreihe, wobei das Wasser des Gefafses stufenweise 
in seiner Temperatur erhöht wurde, so dafs die Luft eine 
neue Menge Dampf aufnehmen mufste; dann machte ich 
eine zweite, bei der im Gegentheil die Temperatur des 
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Wassers stufenweise erniedrigt wurde, damit die Luft 
eben so einen Antheil Wasser fallen liefse. Die Spann- 
kräfte des Wasserdampfs mufsten, bei gleichen Tempe- 
raturen, dieselben seyn in beiden Fällen. 

Auf diese Weise wurden die in den folgenden Ta- 
feln angegebenen Resultate erhalten. Das Wasser, wel- 
- ches die Kügelchen füllte, wog etwa 1,5 Grm.; es war 

destillirt, aber nicht ausgekocht, enthielt also so viel Luft, ° 
als es bei gewöhnlicher Temperatur lösen konnte. 

Die zweite und sechste Spalte der Tafel enthalten 
die in der Luft beobachteten Spannungen, die dritte und . 
siebente die Spannkräfte des Wasserdampfs im Vacuo, be- 
rechnet für dieselben Temperaturen mittelst der Tafel | 
meiner früheren Abhandlung. ver 
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Tafel I. — Spannung des Wasserdampfs in in der Luft. 


Spannung Spannung 
= in der im Va-| Unter- page in der |im Va-| Unter- 
Luft | cuo | schiede. | Luft cuo schiede, 


beob. |berechn | beob. |berechn, 


mm, mm. mm. mm, rom. mm, 
0,00 | 4,47 4,60 | —0,13 ] 31,00 | 32,97 | 33,41 | — 0,44 
12,48 | 10,08 | 10,77 | —0,69 | 31,00 | 33,16 | 33,41 | —0,25 
: 10,31 | 10,85 | —0,54 | 34,25 | 39,98 | 40,13 | —0,15 
11,83 | 12,36 | —0,53 | 18,26 | 15,06 | 15,61 | —0,55 
11,91 | 12,39 | —0,48 | 18,22 | 15,04 | 15,57 | —053 
12,38 | 12,70 | —0,32 | 22,12 | 19,07 | 19,81 | — 0,74 
12,46 | 12,74 | —0,28 | 22,15 | 19,15 | 19,84 | —0,69 
15,32 | 15,59 | —0,27 | 25,72 | 24,14 | 2459 | —0,45 
15,48 | 15,58 | —0,10 | 25,74 | 24,05 | 24,62 | —0,57 
18,28 | 18,58 | —0,30 | 29,28 | 29,66 | 30,28 | — 0,62 
18,27 | 18,49 | —0,22 | 29,32 | 29,79 | 30,35 | —0,56 
20,74 | 21,08 | —0,34 | 32,80 | 36,45 | 37,00 | —0,55 
20,77 | 21,02 | —0,25 | 32,78 | 36,39 | 36,96 | —057 
22,70 | 23,13 | —0,43 | 35,97 | 43,39 | 44,13 | —0,74 
22,73 | 23,13 | —0,40 | 35,95 | 43,48 | 44,08 | - 0,60 
27,59 | 27,91 | —0,32 | 37,96 | 48,70 | 49,20 | - 0,50 
27,65 | 29,96 | - 0,31 | 38,00 | 48,70 | 49,30 | —0,60 


a5 


x 


ih mele 


| 
139 
4 
3 
4 


Spannung im Spannung im 


such. Unters Stick- | Unter- 
ratur Vacuo ied ratur Vacuo hied 
c gas schied. ce gas schied. 

R beob. |berechn. us beob. |berechn. 


mm, mm. mm. mm. mm. 

0,00 | 4131| 4601-029 | 527 | 5,99 | 6,66 | — 0,67 
0000| 4433| 460 | —0,17] 527 | 596 | 666 | —0,70 
0,00 | 4,44 | 4,60 | —0,16 | 13,12 | 10,58 | 11,25 | —0,67 
16,49 | 13,29 | 13,96 | —0,67 | 13,16 | 10,67 | 11,30 | —0,63 

16,50 | 13,36 | 13,98 | --0,62 | 17,19 | 14,07 | 14,60 | —0,53 
15,71 | 12,64 | 13,29 | —0,65 | 17,19 | 14,07 | 14,60 | —0,53 
15,75 | 12,72 | 13,33 | —0,61 | 21,46 | 18,65 | 19,03 | —0,38 
32,87 | 10,26 | 11,07 | —0,81 | 21,46 | 18,61 | 19,03 | — 0,42 
12,89 | 10,35 | 11,08 | —0,73 | 25,50 | 23,71 | 24,27 | — 0,56 

10,90 | 9,14 | 9,73 | —0,59 | 25,52 | 23,71 | 24,31 | — 0,60 

10,99 | 9,19 | 9,78 | —0,59 | 28,92 | 28,96 | 29,65 | — 0,69 
856 | 7,67 | 8,33 | —0,66 | 28,90 | 28,81 | 29,61 | — 0,80 
8359| 774| 834 | —0,60 | 32,50 | 35,92 | 36,38 | —0,46 
7154| 7,06 | 7,77 | —0,71 | 32,53 | 36,01 | 36,45 | —0,44 


7589| 717 | 7,79 | —0,62 
h Tafel III. — Spannung des Wasserdampfs in Stickgas. 
Spannung im Spannnng im 
Tange: Stick- | x, Unter- Fempe- Stick- | y Unter- 
ratur Vacuo ratur ‚VYacuo . 
gas schied. gas schied. 


beob. |berechn. beob. |berechn. 


mm, mm. mm. mm. mm, mm. 
18,91 | 15,97 | 16,26 | — 0,29 | 29,56 | 30,15 | 30,77 | —0,62 
18,95 | 16,03 | 16,30 | —0,27 | 29,58 | 30,16 | 30,81 | —0,65 
15,90 | 12,69 | 13,45 | —0,76 | 31,88 | 34,51 | 35,16 | —0,65 
15,92 | 12,75 | 13,47 | —0,72 | 31,90 | 34,53 | 35,21 | —0,68 
200 16,78 | 17.39 | —0,61 | 34,30 | 39,58 | 40,24 | —0,66 
19,98 | 16,72 | 17,37 | —0,65 | 34,32 | 39,54 | 40,28 | —0,74 
21,80 | 18,71 | 19,43 | —0,72 | 37,75 | 47,67 | 48,65 | —0,98 
21,79 | 18,72 | 19,42 | —0,70 | 37,77 | 47,73 | 48,70 | --0,97 
23,88 | 21,34 | 22,03 | —0,69 | 37,74 | 47,80 | 48,63 | —0,83 
23,90 | 21,33 | 22,06 | —0,73 | 39,81 | 53,63 | 54,36 | —0,73 
25,44 | 23,41 | 24,18 | —0,77 | 39,81 | 53,70 | 54,36 | —0,66 

235,44 | 23,47 | 24,18 | —0,71 | 39,81 | 53,72 | 54,36 | —0,64 
26,96 | 25,63 | 26,44 | —0,81 | 31,00 | 32,68 | 33,41 | —0,73 
26,97 | 25,76 | 26.44 | —0,68 | 30,99 | 32,66 | 33,39 | —0,73 


Aus der Tafel I sieht man, dafs die Spannungen des 
Wasserdampfs in der Luft beständig etwas kleiner sind 
als im Vacuo. Ich fürchtete, es könnte diefs Folge der 
Absorption einer geringen Portion Sauerstoff der Luft 


Tafel Spannu ; Wasserdamp Stickga 
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durch das Quecksilber seyn, da der Versuch mir ge- 
zeigt, dafs in feuchter und etwas heifser Luft das Queck- 
silber sich rasch an der Oberfläche oxydirt. Um diese 
muthmafsliche Fehlerquelle zu vermeiden, wurde bei den 
zwei andern Versuchsreihen der Ballon mit Stickgas ge- 
füllt; allein die Versuche blieben noch dieselben, wie 
man aus den Tafeln II und III ersieht. 

Daraus scheint hervorzugehen, dafs die Spannung 
des Wasserdampfs wirklich in der Luft etwas geringer 
ist als bei gleicher Temperatur im Vacuo; allein der Un- 
terschied ist sehr gering, und es steht zu fürchten, dafs 
er nur durch einen constanten Fehler im Verfahren be- 
wirkt worden sey. Meine Bemühungen, die Ursache ei- 
nes solchen Fehlers aufzufinden, sind ohne Erfolg ge- 
blieben. 

Ich habe mir vorgenommen, die Spannkräfte des 
Aetherdampfs im Vacuo und in der Luft mit gröfster 
Sorgfalt zu bestimmen. Da diese Spannkräfte bei den 
atmosphärischen Temperaturen weit beträchtlicher sind, 
als die des Wasserdampfs, so steht zu hoffen, dafs man 
daran leichter erkennen werde, ob die Spannungen in 
den beiden Fällen einerlei seyen oder nicht. 

Einstweilen werden wir bei den Rechnungen, die 
wir behufs der theilweis gesättigten Luft zu machen ha- 
ben, die in der mehrmals erwähnten Tafel angegebenen 
und auf das Vacuum sich beziehenden Spannkräfte an- 
nehmen. Es wird späterhin immer leicht seyn, die er- 
forderliche Berichtigung zu machen, falls es sich erwiese, 
dafs diese Spannungen wirklich etwas gröfser wären, als 
die in der Luft vorhandenen. Amar 

a Von der Dichtigkeit des Wasserdampfs. 
Welche Dichtigkeit hat der Wasserdampf im Vacuo 
und in der Luft, beim Sättigungs- und Nichtsättigungszu- 
stand, für verschiedene Temperaturen und unter verschie- 
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Insgemein nehmen die Physiker an, man dürfe nur 
durch einen directen Versuch die Dichtigkeit des Was- 
serdampfs für einen einzigen Werth der Temperatur und 
des Drucks zu bestimmen; daraus könne man dann, mit 
Hülfe des Mariotte’schen Gesetzes und der gleichför- 
migen Ausdebnung der Gase, die Dichtigkeiten dieses 
Dampfs für alle übrigen Umstände berechnen. Nun aber 
hat die Erfahrung gelehrt, dafs diese Gesetze für die mei- 
sten Gase, selbst sehr entfernt von ihrem Liquefactions- 
punkt, nicht strenge richtig sind; es war also zu fürch- 
ten, dafs für den Wasserdampf, vor allem im Sättigungs- 
zustand, d. h. gerade beim Punkte der Flüssigwerdung, 
dasselbe gelten werde. 

Man erhält einen theoretischen Werth für die Dich- 
tigkeit des Wasserdampfs, wenn man auf demselben das 
Gay-Lussac’sche Gesetz über die Zusammensetzung 
der Gase anwendet. Denn es wiegen: 

2 Volume Wasserstoff 0,1382 


ah 1 Volum Sauerstoff 1,1055 omits 
mithin 2 Volume Wasserdampf 1,2437; b als 


hienach ist also die Dichtigkeit des Wasserdampfs theo 
relisch : 

0,62185. 

Es fragt sich nun, ob die Dichtigkeiten des Was- 
serdampfs unter den verschiedenen Umständen aus die- 
ser theoretischen Dichtigkeit berechnet werden können. 
Mit den Elementen, die wir gegenwärtig in der Wissen- 
schaft besitzen, ist es unmöglich diese Frage zu beant- 
worten. Freilich haben wir über die Dichtigkeit des 
Wasserdampfs eine grofse Zahl von Bestimmungen, un- 
ter den verschiedenartigsten Umständen, von sehr vielen 
Experimentatoren angestellt; allein sie weichen so aufser- 
ordentlich von einander ab, dafs es unmöglich ist, darin 
das Wahre zu erkennen. Man wird diefs aus folgenden 
Angaben beurtheilen ' ). 


1) Sie sind aus einer Abhandlung von Hrn. Schmedding genommen, 
von der weiterhin die Rede seyn wird. 


> 
4 
4 
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Watt 100 0,6364 |Southern 109,45 | 0,6479 
Davy mittl. | 0,6666 | - - 132,23 | 0,6957 
Dalton dito | 0,7000] - - 146,13 | 0,7095 
Saussure 5,94 | 0,7409 |Muncke 0,00 | 0,8274 

- - 7,73 | 06858 | - - 75 | 0,8469 

-.- 18,95 | 0,6833 | - - 7,50 | 0,8836 
Clement ) | 12,50 | 05311] - - 8,44 | 0,8892 
et Desorm. § | 12,50 | 0,5471 - - 9,38 | 0,9076 
Anderson 9,45 | 0,6523 | - - 12,50 | 0,8662 


si, 15,00 | 0,6630 
ec 25,00 | 0,6324 


- 15,00 | 0,7957 
- 18,75 | 0,7186 


28,34 | 0,6251 - - 0,6594 
Mayer 18,75 | 08012 | - - 22,50 | 0,6940 
Despretz 17,44 | 0,5852 | - - 23,75 | 0,7214 

..- 19,31 | 0,7037 | - - 24,37 | 0,7335 
Gay-Lussac (100,00 | 0,6235 | - - 27,50 | 0,7335 
Brunner 9,50 | 0,6490 | - - 37,50 | 0,6501 
Schmidt 100,00 | 0,7220 1 - - 43,75 | 0,6348 


Offenbar sind die meisten dieser Resultate ganz un- 
richtig, und man braucht nur die Verfahrungsweisen der 
Verfasser zu lesen, um sogleich zu erkennen, dafs die 
Resultate der meisten von ibnen nicht das mindeste Zu- 
trauen einflölsen können. 

Im Allgemeinen haben die Physiker die von Hrn. 
Gay-Lussac aufgestellte Dampfdichte 3 angenommen; 
diese Zahl weicht wenig von der theoretischen Dichtig- 
keit ab. Es ist bemerkenswerth, dafs sie nicht beim Sät- 
tigungspunkt bestimmt ward, sondern bei Dampf von 100° 
C. unter einem schwächeren Druck als der von 0",76. 

Ein deutscher Physiker, Hr. Schmedding, hat vor 
einigen Jahren in Poggendorff’s Annalen, Bd. 27, 
S. 40, eine ausführliche und sorgfältige Arbeit veröffent- 
licht, in der er das Gewicht des Wasserdampfs bestimmte, 
der beim Sättigungszustand in der Luft bei atmosphäri- 
schen Temperaturen vorhanden ist. Er ist zu dem Re- 
sultat gelangt, dafs die Dichte des Wasserdampfs in der 
Luft bei Sättigung, bezogen auf die Luft unter gleichen 
Umständen, auf eine sehr merkliche Weise mit der Tem- 
peratur zunimmt. Man kann diese Zunahme aus folgenden, 
seiner Abhandlungen entnommenen Zahlen beurtheilen, 


Temp. Temp. 

Cc 4 

all 

= 

2 
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13°,41 C. 
16 ‚25 
17 ,50 
18 ,75 
th 20 ‚00 
{ 21 ‚25 


0,616 
0,621 
0,625 
0,627 
0,630 


0,632. 


22°50 C. 
23 ‚75 
28 ‚75 
37 ‚50 
43 ,75 


0,634 
0,643 
0,643 
0,640 
0,652 


tl 
batt 


Die Dichtigkeit des Wasserdampfs schwankte also 
zwischen den Temperaturen 13° und 44° C. von 0,616 
bis 0,652. Man würde hienach also bedeutende Fehler 
begehen, berechnete man das bei Sättigung in einem Ku- 
bikmeter Luft befindliche Gewicht von Dampf aus der 
oben erwähnten theoretischen Dichtigkeit mit Hülfe des 
Mariotte’schen Gesetzes und der gleichförmigen Ausdeh- 


nung der Gase. 


Ich habe viele Versuche gemacht, um diesen für die 
Theorie der Hygrometrie durchaus capitalen Punkt zu 


entscheiden. 


Zuvörderst habe ich die Dichte des Wasserdampfs 
im Vacuo, bei 100° C., aber unter immer schwächerem 
Drucke bestimmt, um zu erfahren , ob dabei der Dampf 
dem Mariotte schen Gesetze folge. 
Der angewandte Apparat bestand aus einem Ballon 


A von etwa 10 Litern Räumlichkeit. 


Er trug eine Mes- 


singfassung mit Hahn 7, die mittelst eines Kitts von Men- 
nige, nach dem in meiner Abhandlung *) über die Dich- 
tigkeit der Gase beschriebenen Verfahren, auf seinem 
Hals befestigt war und in einer gekrümmten Messing- 


röhre endigte. 


Man bringt in diesen Ballon eine kleine Menge Was- 
ser, und setzt ibn darauf mit einer Luftpumpe in Ver- 
bindung, mittelst einer Röhre voll Bimstein, getränkt mit 
Schwefelsäure, damit kein Wasserdampf in den Stiefel 


der Pumpe eintreten könne. 


1) Man wird diese Abhandlung im siebenten Hefte finden, 


asldaX. su 


Darauf evacuirt man sehr 


lange 


P. 


F 
= 
q 


145 


lange. Der Wasserdampf, der unausgesetzt sich bildet, 
treibt endlich die Luft vollständig zum Ballon heraus. 
Nun schliefst man den Ballon. 

Der Ballon wird in ein grofses Gefäls V von ver- 
zinktem Blech gestellt, dergestalt, dafs der Hahn 7 sich 
vor einer am Gefäls F angebrachten Tubulatur befin- 
det. Diefs Gefäls, welches eine Wasserschicht von 2 
Decimeter Höhe enthält, wird auf einem Ofen erhitzt. 
Das Ende der Röhre 4c ist eingefügt in eine Messing- 
röhre, die ihrerseits an eine biegsame Bleiröhre gelöthet ist, 
welche zur Fassung JV einer grofsen Flasche F gehört. Die 
Flasche F wird im Wasser auf die Temperatur der Um- 
gebung gehalten. Ein kleines Bleirohr ¢ verknüpft die 
Flasche F' mit einem barometrischen Manometer. 

Man pumpt die Flasche F’ iheilweis leer, und wenn 
das Wasser im Gefafs / im vollen Sieden ist, öffnet 
man den Hahn r. Das Wasser des Ballons destillirt als- 
dann in die Flasche F und verdichtet sich daselbst. Nach 
etwa einer Stunde mifst man am barometrischen Mano- 
meter die Spannkraft des Wasserdampfs und schliefst den 
Hahn r. 

Man trocknet das Verbindungsrohr be vollständig 
und wägt den Ballon, nachdem man ihn bis zum an- 
dern Morgen am Haken der Wage hat hängen lassen. 
Uebrigens befolgt man bei dieser Wägung die Methode, 
die ich in meiner Abhandlung über die Dichtigkeit der 
Gase angegeben habe. 

Man stellt den Ballon aufs Neue in das Gefafs V, 
und verknüpft ihn mit der Flasche F. Man bringt das 
Wasser zum Sieden und evacuirt sehr stark. Oeffnet 
man nun den Hahn 7, so geht der gröfste Theil des im 
Ballon enthaltenen Wasserdampfs sich verdichtend in die 
Flasche F'über, und es bleibt nur ein kleiner Theil des- 
selben zurück, welcher der in der Flasche F zurückge- 
bliebenen Spannkraft das Gleichgewicht hält. Man mifst 
PoggendorfPs Annal. B.IXV. 


7 

Pi 

= 

18 


diese, nach Eintritt des Gleichgewichts, mit Sorgfalt, und 


schliefst den Hahn r. 
Man wägt den Ballon. Der Unterschied p der bei- 
den Gewichte ist das Gewicht des Dampfs, welches den 
_ Ballon füllte, bei der Temperatur 7, bei welcher das 
Wasser unter einem Druck gleich dem Unterschied A der 
in beiden Versuchen beobachteten Spannkräfte siedete. 
4 Das Gewicht a von trockner Luft, welches den Bal- 
lon bei 0° und 0”,76 füllte, wurde durch directe Ver- 
suche ermittelt. 
E Die Dichtigkeit ö des Wasserdampfs in Bezug auf 
die der Luft unter gleichen Umständen der Temperatur 
und des Drucks ergiebt sich aus der Formel: 
_p i+taT 760 
_ Folgendes sind einige der sonach erhaltenen Zahlen, worin 
_P das Gewicht tos Wasserdampfs bei 0° und 0*,76. 


1. il. IV. 
126.9937 129937 129937 12,9937 
op Zerm. 959 2,802 1,261 2,696 
378™,72 357,51 161,32 345,28 
Sb 99° 41 99,14 99,63 99,78 
0965 8,1052 8,0941 8,0859 
woraus: 
2 a Gewicht des Dampfs. Dichtigkeit desselben. 
I. 
Il. ‚1052 0,623 
= wir 002393 teers 
8 ,0859 -0,62229. 


Diese Dichtigkeiten entfernen sich wenig von der 
theoretischen 0,622 und von der durch Hrn. Gay-Lus- 
sac gegebenen 

Wenn man dieselbe Methode auf die Bestimmung 
der Dichtigkeit des Dampfs unter Drucken nahe an 760 
Millimeter anwendet, so erhält man merklich gröfsere 
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ratur des Dampfs alsdann der seiner Sättigung schon 
nahe ist, aber auch davon, dafs die Glaswand des Bal- 
lons, vermöge ihrer hygroskopischen Anziehung, verdich- 
tetes Wasser auf ihrer Oberfläche enthält. 

Wendet man dagegen diese Methoden auf die Be 
stimmung der Dichte des Wasserdampfs unter sehr schwa- 
chen Drucken an, so ziehen die geringsten Fehler in 
den Wägungen viel bedeutendere in dem Zahlenwerth 
der Dichte nach sich. Ueberdiefs erlaubt diese Methode 
nicht, die Dampfdichte bei anderen Temperaturen als 100° 
zu erhalten, und doch ist es wichtig dieselbe bei Tem- 
peraturen zu bestimmen, die nahe am Sättigungspunkt 
liegen. 

Das folgende Verfahren erlaubt diese Bestimmun- 
gen mit gröfserer Genauigkeit zu machen. Ein grofser 
Glasballon wird genau mit Wasser ausgewogen. In den- 
selben bringt man ein hermetisch verschlossenes Glas- 
kügelchen, das eine genau gewogene Menge Wasser ent- 
hält. Der Hals des Ballons ist durch eine angekittete 
Tubulatur mit einem barometrischen Manometer verknüpft. 
Ballon und Manometer so vorgerichtet, werden in ein 
grofses, mit Wasser gefülltes Gefäfs gestellt. Ein Glas 
erlaubt das Manometer mittelst des Kathetometers zu 
messen. Ueberdiefs nimmt man alle die Vorsichtsmafs- 
regeln, die in meiner Abhandlung über die Spannkraft 
des Wasserdampfs ausführlich beschrieben sind. 

Man trocknet den Ballon, evacuirt ihn möglichst 
vollständig und mifst sehr genau die Spanukraft der in 
ihm zurückgebliebenen Luft. Mittelst einiger glühender 
Kohlen bringt man das Kügelchen zum Platzen, und stei- 
gert die Temperatur des den Ballon umgebenden Was- 
sers über die, bei welcher der Dampf sich in Sättigung 
befinden würde. Man macht diese Temperatur stationär 
und mifst die im Ballon vorhandene Spannkraft. Zieht 
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man von dieser Kraft die der Luft angehörige ab, so 
hat man die Spannkraft des Wasserdampfs. 

So lange die Temperatur unterhalb derjenigen bleibt, 
bei welcher der Raum durch das Gewicht p des ursprüng- 
lich im Kügelchen vorhandenen Wassers gesättigt seyn 
würde, wird man für die Dampfspannung das Maximum 
finden, welches dieser Temperatur entspricht; allein ober- 
halb dieser Temperatur wird sich der Dampf wie ein 
Gas verhalten, und wenn man durch f die Spannkraft 
desselben bezeichnet, wird man für seine Dichtigkeit, be- 
zogen auf die der Luft, unter gleichen Umständen haben: 

a f 
Nach dieser Methode habe ich nur eine einzige Ver 


j= 


suchsreihe angewandt, und ein Zufall hat mich verhin- 
dert gute Resultate zu erhalten. Ich habe mir vorgenom 
men diese Bestimmungen künftig wieder aufzunehmen. 
j Derselbe Apparat dient dazu, die Dichte des Was- 
_ serdampfs in Luft unter verschiedenem Drucke zu be 
man ersetzt dann das barometrische Manome 
ter durch ein gewöhnliches. Allein die Bestimmungen 
sind nun leider nicht mehr einer gleichen Genauigkeit 
fähig, wie im Vacuo, und deshalb habe ich mich, aus 
‚oben entwickelten Gründen, mit der Bestimmung der 
Spannungen des Wasserdampfs in der Luft beschäftigt. 
fi Beschäftigen wir uns nun mit der Bestimmung der 
Dichte des Wasserdampfs in Luft bei Sättigung. Wir 
haben oben gesehen, dafs Hr. Schmedding diese Auf- 
gabe behandelt, und dabei eine rasche Zunahme der Dampf- 
dichte mit der Temperatur beobachtet hat. 

Ich bestimmte die Dichte des Wasserdampfs bei Sät- 
tigung der Luft, indem ich die Menge der Feuchtigkeit 
wog, die ein bekanntes Volum gesättigter Luft bei ver- 
schiedenen Temperaturen enthielt. Ich bediente mich dazu 


4 


g Verfahrens von Hrn. Brunner, darin bestehend, 


dafs man ein Gefifs von bekannter Geräumigkeit mit 
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Wasser füllt, dasselbe oben mit Röhren, welche genau 
gewogene austrocknende Substanzen enthalt, verbindet, 
und das Wasser unten durch eine Oeffnung regelmäfsig 
aus dem Gefafse abfliefsen lifst. Das unten abflielsende 
Wasser wird oben durch ein gleiches Luftvolum ersetzt. 
Und die aufgesogene Luft setzt beim Durchgang durch 
die Röhren ihre Feuchtigkeit vollständig ab. Ist das Saug- 
gefäls wasserleer, so wägt man die Röhren: ihre Zunahme 
repräsentirt das Gewicht des Wassers, welches in einem 
der Geräumigkeit des Aspirators gleichen Luftvolum ent- 
halten war. 

Ein gleiches Verfahren hat Hr. Schmedding an- 
gewandt; allein ich habe gefunden, dafs man, um ge- 
naue Resultate zu erhalten, besoudere Vorsichtsmaafsre- 
geln anwenden muls. 

Der Aspirator, dessen ich mich bediente, besteht 
aus einem cylindrischen Gefäls von verzinktem Blech mit 
zwei konischen Böden. Der obere Boden hat zwei Tu- 
bulaturen; die eine a, in der Mitte, umschliefst herme- 
tisch eine Röhre {2', die als Mariotte’sche Röhre wirkt, 
um den Ausfluis beständig zu machen; in der anderen 
5 steckt ein Thermometer, dessen Behälter die Mitte des 
Gefafses einnimmt. Der untere Boden hat eine einzige 
Tubulatur mit einem graduirten Hahn A, versehen mit 
einem Ansatzrobr von 1 Decimeter Länge, welches nach 
dem Ausflufs mit Wasser gefüllt bleibt, um zu verhüten, 
dafs, wenn das Gefäfs geleert ist, die äufsere Luft durch 
die untere Tubulatur eindringen könne. 

Die Mariotte’sche Röhre hat einen Hahn 7, mit- 
telst dessen man die Aufsaugung der Luft unterbrechen 
kann, und eine U- förmige Röhre, voll Bimstein mit Schwe- 
felsäure getränkt, die immer am Apparat sitzen bleibt. 
Diese Röhre bezweckt, den Wasserdampf zu verhindern, 
dafs er aus dem Aspirator bis zu den tarirten Trocken- 
röhren B und € gelange. 

Zur Absorption der Feuchtigkeit der Luft bediene 
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ich mich nur zweier U-förmiger Röhren von 0",18 Höhe 
voll gröblich zerstofsenen Bimsteins, getränkt mit Schwe- 
felsäure; kleinere Stücke würden dem Durchgang des Ga- 
ses zu viel Widerstand entgegensetzen, und die Luft 
im Aspirator würde nicht dieselbe Spaunkraft darbieten, 
wie die äufsere Luft. 

Die beiden, zur vollständigen Absorption der Luft- 
feuchtigkeit bestimmten Röhren sind nicht sehr lang; ich 
habe sie so klein wie möglich gemacht, weil ich einen 
grofsen Werth darauf lege, diese Methode möglich prak- 
tisch und leicht anwendbar bei allen hygrometrischen 
Versuchen zu machen. Die Erfahrung zeigt überdiels, 
dafs diese zwei Röhren alle Feuchtigkeit der Luft voll- 
ständig zuriickhalten. Schon die erste Röhre absorbirt 
gewöhnlich alles Wasser, und selten nimmt die zweite 
um 1 oder 2 Milligrm, zu. 

Ich habe indefs diese Probe noch nicht für genü- 
gend erachtet. Ich wollte wissen, ob, wenn man hinter 
diesen zwei Röhren andere anbrächte, die mit schwefel- 
sauren Bimstein gefüllt und in ein Kältegemisch getaucht 
wären, dieselben an Gewicht zunähmen. Ich heftete an 
die zweite tarirte Röhre eine dritte au, getaucht in Eis, 
an diese eine vierte, getaucht in ein Gemenge von Eis 
and Chlorcalcium von —30° C. 

Der Versuch ward wie gewöhnlich angestellt; ich 
brachte hernach die Röhren 3 und 4 unter eine Glocke 
wit Aetzkalk, und liefs sie darin mehre Stunden, damit 
sie die Temperatur der umgebenden Luft genau annäh- 
men. Ich fand, dafs sie genau dasselbe Gewicht wie 
vor dem Versuch hatten. Die Röhre No. I hatte 14™-,235 
Wasser aufgenommen; die No. 2 nichts; mithin hatte die 
erste Röhre schon die Luft vollständig ausgetrocknet. 

Ich habe einen zweiten, noch schlagenderen Versuch 
gemacht. Ich befestigte vor der tarirten Röhre No. I 
eine mit feuchtem Schwamm gefüllte Röhre, und vor die- 
ser wiederum drei Ü-förmige Röhren mit schwefelsaurem 
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Bimstein, jede I Meter lang. Die dritte dieser grofsen 


Röhren war in ein Gemenge von Eis und Chlorcalcium 
getaucht; die Luft gelangte also vollkommen trocken in 
die Röhre wit dem benäfsten Schwamm; dort löste sie 
eine grofse Menge Feuchtigkeit und setzte sie in den 
hinteren tarirten Trockenröhren ab. 

Die Röhre mit feuchtem Schwamm verlor 08%"-,767 
Die Trockenröhre No. I gewann 0 ,767 
Die Trockenröhre No. 2 gewaun 0 

Diese Versuche beweisen auf’s Einleuchtendste, dafs 
die erste Trockenröhre ungeachtet ihrer Kleinheit genügt, 
um die Luft vollständig auszutrocknen. Die Röhre No. 2 
dient nur als Zeuge, und darum ist es gut sie beizube- 
halten. 

Beiläufig will ich bemerken, dafs, wenn man die 
zur Absorption der Gase und Dämpfe bestimmten Ge- 
fälse sehr vervielfältigte, in der Hoffnung, dadurch eine 
vollständigere Absorption zu erreichen, man dadurch, mei- 
ner Meinung nach, bei den Wägungen weit gröfsere Feh- 
ler begeben würde, als man zu vermeiden trachtet. Denn 
wenn das Volum der absorbirenden Apparate beträcht- 
lich ist, kann man bei den Wägungen nicht mehr die 
Veränderungen vernachlässigen, die in der Natur der 
äufseren Luft zwischen den beiden Wägungen eintreten, 
und diese Veränderungen lassen sich nicht mit Genauig- 
keit bestimmen. Der geringste Unterschied zwischen der 
Temperatur der äulseren Luft und der des Apparats zur 
Zeit der Wägung, der gar nicht zu vermeiden ist, ver- 
anlafst einen merklichen Fehler. Endlich kann sich die 
ungemein hbygroskopische Glasfliche der Apparate bei 
den beiden Wagungen mit einer ungleichen Schicht Feuch 
tigkeit bekleiden. 

Bei Versuchen, die eine grolse Genauigkeit verlan 
gen, mufs der Experimentator suchen, die Apparate auf 
die möglichst kleinsten Dimensionen zurückzuführen. Die 


Vervielfältigung der absorbirenden Apparate veraulafst 
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überdiefs zu grofse Widerstände für den Durchgang der 
Gase, und es wird unmöglich, für die Gleichheit des 
Drucks in den verschiedenen Theilen des Apparates ein- 
zustehen. 

Um einen bei bestimmter Temperatur mit Feuchtig- 
keit gesättigten Luftstrom zu erhalten, bediente ich mich an- 
fangs zweier U-förmigen Röhren voll benäfsten Schwamms, 
und tauchte diese in ein mit Wasser gefülltes Gefäfs, wel- 
ches auf eine constante Temperatur gehalten ward. In 
diesem Wasser, das beständig umgerührt ward, befand 
sich ein Thermometer. Ein zweites, sehr empfindliches 
Thermometer war in der zweiten Schwamm -Röhre ein- 
gekittet, da wo das aufgesogene Gas ausflofs; es zeigte 
die Temperatur dieses Gases an. 

Diese Einrichtung zeigte grolse Uebelstände, wes- 
halb ich sie aufgab. Wenn die Luft durch den Appa- 
rat streicht, ergiebt sich immer ein merklicher Unterschied 
zwischen dem Thermometer, welches in dem Gasstrom 
befindlich ist, und dem, welches im Wasser steckt, so 
dafs es schwer hält für die Temperatur des Gases und 
dessen Sättigungspunkt einzustehen. Um constante Zah- 
len zu erhalten, ist es nothwendig die gesättigte Luft aus 
einem grofsen Raum, wo sie nahezu in Ruhe ist, zu 
schöpfen. Ich habe folgende Einrichtung angewandt. 

Ein Staucher von Weifsblech, 25 Liter fassend und 
oben geschlossen, steht auf einer grofsen, mit Wasser 
gefüllten Schüssel. Derselbe hat drei Tubulaturen. Die 
obere e umfafst ein sehr empfindliches Thermometer, 
dessen Behälter fast die Mitte des Gefafses einnimmt. 
In die zweite f steckt man eine Röhre mit schwefelsau- 
rem Bimstein, dergestalt, dafs diese Röhre die Luft aus 
der Mitte des Stauchers aufsaugt; mittelst der dritten g 
endlich verknüpft man den Staucher mit einem Ballon 
O, der mit benäfstem Schwamm gefüllt ist, und den die 
Luft durchstreichen muls, ehe sie sich in den Staucher 
begiebt. Um des Sättigungszustandes der Luft gewisser 
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zu seyn, stellt man in den blechernen ande- 
ren von Drahtnetz, innen und aufsen überzogen mit ange- 
feuchteter Leinwand, die in das Wasser der Schüssel her- 
abhängt. Eine kleine Oeffuung o in diesem zweiten Stau- 
cher erlaubt, die Luft mitten aus dem Gefäfs, dicht beim 
Behälter des Thermometers, aufzusaugen. 

Dieser Apparat ist in einem Zimmer aufgestellt, des- 
sen Temperatur wenig schwankt, und man beginnt ei- 
nen Versuch nicht eher, als einige Zeit nach Zusammen- 
stellung des Apparats. 

Man variirte die Ausflufsgeschwindigkeit absichtlich, 
um zu sehen, ob sie einen Einflufs auf die gefundene 
Feuchtigkeitsmenge haben würde. Es wurden bei glei- 
cher Temperatur zwei Versuche gemacht, der eine mit 
einem Ausflufs von 45 Minuten, der andere mit einem 
Ausflufs von 3 Stunden Dauer. In beiden Versuchen 
fand sich das Gewicht des Wassers vollkommen gleich. 

Bei den gewöhnlichen Versuchen leerte sich der As- 
pirator in 1° 15’ bis 1°30. Von 5 zu 5 Minuten las 
man das in den Staucher eingelassene Thermometer sorg- 
sam mit einem Fernrohr ab, und betrachtete das Mittel 
aus den während der Dauer des Versuchs aufgezeichne- 
ten Temperaturen, die überdiefs nur sehr wenig, höch- 
stens um ein oder zwei Zehntel eines Grades schwank- 
ten, als Temperatur der gesättigten Luft. Nachdem, das 
Ausflielsen aus dem Gefäfse aufgehört, wartete man noch 
einige Minuten, um der Luft des Aspirators zu gestat- 
ten, sich hinsichtlich des Drucks in Gleichgewicht zu 
setzen mit der äufseren Luft; dann schlofs man den Hahn 
r, und zeichnete sogleich das Thermometer 7 des As- 
pirators und das Barometer auf. Endlich löste man die 
beiden Absorptionsröhren ab und wägte sie. 

Ich bediente mich zu diesen Versuchen unterschieds 
los zweier Aspiratoren, die genau ausgewägt worden wa- 
ren und mit No. 1 und 2 bezeichnet seyn mögen. 
Er Der Aspirator No. 1 fafste 58699,8 Grm. Wasser 
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bei 18°,93 C., er wiirde 58779 Grm. Wasser von der 
Dichte bei 4° C. fassen. — Der Aspirator No. 2 hielt 
57457,5 Grm. Wasser von 16°,62 C., und wiirde 57513 
Grm. Wasser von 4° C. fassen, 

Angenommen 0,0000366 als Coéfticient der kubischen 
Ausdehnung des Weilsblechs ist das Volum der Aspi- 


ratoren bei 0°, also 
für No, 1 58738 Kubcentm. 
- - 2 57480 - 


Um die Wassermenge in der bei 0° gesättigten Luft 
zu finden, wandte ich folgende Vorrichtung an. Eine 
Weifsblech-Röhre von 0",55 Länge und 0°°,10 Durch- 
messer trägt in ihrer Axe eine Röhre ab von 0”,02 
Durchmesser. Diese Röhre ist an beiden Enden offen, 
und eine seitliche Tubulatur cd verbindet sie mit der 
äufseren Luft. In diese Tubulatur setzt man mittelst 
eines Pfropfens die erste Röhre voll schwefelsauren Bim- 
steins ein. Die Röhre ad ist bei a zugepfropft. Man 
füllt den Staucher mit zerstofsenem Eise; das aus der 
Schmelzung dieses Eises entstehende Wasser fliefst durch 
den Hahn 7 ab. 

Wenn der Aspirator functionirt, wird die äufsere 
Luft aufgesogen, und indem sie das Eis durchstreicht 
auf 0° erkältet; sie dringt durch die untere Oeffnung 6 
in die Röhre a5, und von da begiebt sie sich durch die 
Tubulatur cd in die Trockenröhren. 

Sey nun: 2 die Mitteltemperatur der Luft während 
des Versuchs; — f die Spannkraft des Wasserdampfs 
bei der dieser Tewperatur entsprechenden Sättigung; — 
t’ die Temperatur des Aspirators am Ende des Versuchs; 
—f’ die entsprechende Spannkraft des Dampfs bei Sätti 
gung; — H der Barometerstand, reducirt auf 0°, am Ende 
des Versuchs; — a der Ausdehnungscoéfficient der Luft: 
k der des Weilsblechs; — V,, das Volum des Aspira 
tors bei 0°. 


Das Volum des Aspirators bei der Temperatur 2’ 
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wird seyn Ve A+kt'), und diefs ist das Volum der 
aufgesogenen Luft, wenn sie den Aspirator füllt; aber 
diefs Luftvolum ist mit Wasserdampf gesättigt, folglich 
erleidet die Luft allein pur einen Druck H—/'. Wenn 
dieselbe Luft sich in dem Staucher befindet, übt sie eine 
Spannkraft H—/ aus. In diesem letzteren Fall ist also 


Die Luft besitzt, wenn sie im Staucher ist, die Tem- 

peratur /, und, wenn sie im Aspirator ist, die £'; folg- 

lich hat sie, unter gleichen Umständen wie die im Stau- 
cher vorhandenen, das Volum: 


l+at 
Bezeichnen wir a w das Gewicht des Kubik- 
centimeters Luft bei 0° und 0,76, und durch ö die Dichte 
des Wasserdampfs bezogen auf die der Luft, unter der 
Annahme, dafs der Wasserdampf bei Sättigung in der 
Luft demselben Gesetz der Ausdehnung und des Drucks 
folge, wie die Luft, so haben wir für das Gewicht des 
Wasserdampfs, welches sich in diesem Luftvolum befin- 
det, den Ausdruck: ei 

Setzt man diesen Ausdruck den durch Versuch ge- 
fundenen Gewichten gleich, so hat man eine Reihe von 
Gleichungen, durch welche man 0 bestimmen und sich 
versichern kann, ob dieser Werth constant sey für alle 
Temperaturen. 

Ich ziehe es vor, mittelst dieser Formel, das Gewicht 
des Dampfs, welches sich in der Annahme 30,622, 
d. h. gleich der theoretischen Dichte, in der Luft befin 
den soll, zu berechnen, und dasselbe mit dem durch di 
recte Wägung gefundenen zu vergleichen. 

Die folgende Tafel schlielst alle erhaltenen Resul 
tate ein. Die Versuche 1 bis 9 wurden, wie S. 154 ge 
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sagt, in Eis angestellt, die No. 10 bis 16 in einem Kel- 
ler, dessen Temperatur sehr wenig schwankte, und alle 
iibrigen zu verschiedenen Jahreszeiten bei der Tempera 


tur der Luft. 


Nummer des Temperatur Gewicht d.Dampfs 
o 
F 3 = 3 3. 4 < 
< | =a = 
mm. grm. grm grm. 
1 2 | 745,00 | 6°,75 | 0°00 | 0,271 | 0,2737 0,003 
ua - 1744,76 | 7,31 | 0 00 | 0,273 | 0,2730 0,000 
3 - 174880 | 7,14 | 0,00 | 0,269 | 0,2732 | —0,004 
re - 1748,76 | 3,87 | 0,00 | 0,268 | 0,2712 | —0,003 
- | 748,77] 7,76 | 0,00 | 0,273 | 0,2725 0,000 
- | 74083] 7,97 | 0,00 | 0,272 | 0,2722 0,000 
Bm - 174065 | 8,18 | 0,00 | 0,273 | 0,2720 | +0,001 
a 5 - 1744.19 | 7,44 | 0,00 | 0,272 | 0,2729 | —0,001 
- | 745,74] 7,42 | 0,00 | 0,271 | 0,2729 | —0,002 
10 1 752,79 | 15 ,02 | 14 ‚81 | 0,734 | 0,7437 | —0,0l0 
nu - 1753,72 | 14,89 | 14 ‚67 | 0,731 | 0,7377 | —0,007 
12 - 1754,72 | 14 ‚82 | 14 ‚65 | 0,731 | 0,7367 | —0,006 
13 - | 757,60 | 14 49 | 14,38 | 0,721 | 0,7248 | —0,004 
2 14 - 175551 | 14 ‚62 | 14 ‚4 | 0,726 | 0,7319 | --0,006 
- - | 747,27 | 14,23 | 14 ‚10 | 0,710 | 0,7123 | —0,002 
- 1747,99 | 14 ‚29 | 14 ‚29 | 0,720 | 0,7212 | — 0,001 
i 17 - 175238 | 6,11 | 5.85 | 0,424 | 0,1236 0,000 
751,941 5,79 | 6 48 | 0,439 | 0,4431 | —0,004 
oa 19 - | 756,19 | 6,75 | 6,63 | 0,441 | 0,4447 | —0,004 
20 - 175675] 7,54 | 7,48 0,464 | 04711 | —0,007 
Er 21 - 754,75 | 7,05 | 7 22 | 0,459 | 0,4637 | —0,005 
3 - 175451] 7,10| 7,53 | 0,472 | 0,4736 | — 0,002 
u? - 174808 | 7,03 | 6,64 | 0,441 | 0,4456 | —0,005 
er - | 763,06 | 14 ‚12 | 13 ‚20 | 0,666 | 0,6718 | —0,006 
25 - | 765,76 | 13 ‚40 | 12 ‚88 | 0,653 | 0,6598 | —0,007 
26 2 | 755,36 | 21 ‚07 | 19.77 | 0,965 | 0,9723 | —0.007 
7 - 1757,91 | 20 ‚6 | 19 ‚16 | 0,930 | 0,9376 | —0,007 
Ber‘ ı | 762,02 | 20,19 | 18 93 | 0,941 | 0,9423 | —0,001 
99 | - 1760.69 | 20 ‘04 | 18 '93 | 0.943 | 0.9431 | 0.000 
ea 2 759,99 | 19 ,89 | 18 97 | 0,922 | 0,9293 | —0,007 
31 - | 758,15 | 20 37 | 18 84 | 0,918 | 0,9196 | —0,002 
2» - | 758.17 | 19/91 | 1900 | 0.926 | 0.9310 | —0.005 
1g - | 751,75 | 22 89 | 20 57 | 1,010 | 1,0133 | —0,003 
3 - 175353 | 22 30 | 2ı 52 | 1,072 | 1,0791 | —0,007 
35 1 753,63 | 21 91 | 21 56 | 1,104 | 1,1079 | —0,004 
38 - 760,66 | 21 ,43 | 20 ,33 | 1,020 | 1,0276 | —0,008 
3 2 | 760,25 | 21,31 | 20 42 | 1,008 | 1,0121 | —0,004 
ae - | 756,48 | 21 ‚35 | 20 ‚32 | 0,999 | 1,0054 | —0,006 
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Nummer des Temperatur Gewicht d.Dampfs 1 
mm, | grm. | grm. grm. 
39 l 756,03 | 20°.76 | 20°.46 | 1,031 | 1,0398 | —0.009 
40 2 761,21 | 19 .s0 | 24 27] 1,285 | 1.2977 | —0.012 
al - 761,04 | 20 ‚01 | 25 ‚46 | 1.393 | 1,3952 | —0,002 
42 1 764,30 | 20 ,71 | 20 52] 1,041 | 1,0440 | —0,003 
43 “ 764,82 | 20 85 | 20.43] 1,031 | 1,0374 | - 0.006 
44 - 764.10 | 20 83 | 20 ‚75 | 1,058 | 1,0586 | —0,001 
45 2 757,80 | 21 60 | 21 ,40 | 1,072 | 1,0752 | — 0,003 
16 - 756,35 | 21.57 | 21,55 | 1,083 | 1,0855 | —0,002 
47 ) 752,05 | 24 .80 | 24 ,93 | 1.342 | 1,3456 | - 0.004 
48 - 752,07 | 24 .50 | 24 ‚17 | 1,280 | 1,2880 | —0.008 
49 - 752,38 | 24.18 | 23.42 | 1,227 | 1,2380 | —o.o11 
50 “ 752.13 | 24 10 | 23 ,37 | 1,220 | 1.2338 | — 0.013 
51 - 758,20 | 27 .27 | 26 94] 1,486 | 1,4730 | +0,013 
52 - 758,20 | 26 .89 | 26 .74 | 1,442 | 1,4500 | —0.008 
53 - 1761.91 | 25 .63 | 25.11 | 1,315 | 1,3279 | —0,013 
54 - 761.21 | 25 .91 | 25 ‚91 | 1.382 | 1,3919 | —0,010 
55 - 750.12 | 26 .74 | 26 .28 | 1.407 | 1,4179 | —0.011 
56 - 749.06 | 24 ‚61 | 24 ‚05 | 1.239 | 1.2489 | —0,010 
57 - | 749,97 | 24 ,99 | 24 ‚31 | 1,257 | 1,2673 | — 0,010 
58 - 750,46 | 24 84 | 24 ‚77 ] 1.292 | 1,3066 | —0,014 
59 - 753.98 | 24 14 | 23 ,11 | 1,167 | 1,1801 | —0,013 
60 - | 753,52 | 24 .19 | 24.49] 1.247 | 1,2602 | —0.013 
Gl - 752,9L | 24 61 | 24 83] 1,296 | 1,3117 | —0,015 
62 a 753,12 | 24 46 | 24 82] 1.296 | 1,3122 | —0,016 


63 - 755.81 | 23 25 | 22 59] 1.139 | 1,1487 | — 0,011 


64 - 755,68 | 23 50 | 23.34 1 1,191 | 1,2022 | — 0,011 
65 - 755.15 | 23 .72 | 23 80] 1.225 | 1,2358 | —0,011 
66 - 757,32 1 24.16 | 24,18] 1,248 | 1,2625 | — 0,014 
67 - 757,62 | 23 ,86 | 23,85 | 1,223 | 1,2383 | — 0,015 


68 - 761,96 | 22 ‚65 | 22 44] 1.130 | 1.1414 | — 0,011 


Man sieht aus dieser Tafel, dafs alle berechneten 
Zahlen etwas gröfser sind als die beobachteten, und zwar 
beinahe um einen gleichen Bruch vom Gesammtgewicht. 
Dieser Bruch ist sehr klein; er steigt auf etwa ein Hun- 
dertel. Daraus ist zu schliefsen, dafs die Dichtigkeiten 
des Wasserdampfs bei Sättigung der Luft in niedrigen 
Temperaturen nach dem Mariotte’schen Gesetz berech- 
net werden können, und dafs das Gewichtsverhältnifs 
eines Volums dieses Dampfs zu einem Volum Luft bei 
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Gleichheit der Temperatur und des Drucks etwas gerin- 
ger ist als die theoretische Dichte des Wasserdampfs. 

Freilich kann man den Unterschied zwischen dem 
berechneten und beobachteten Gewicht des Dampfs auf 
eine andere Weise erklären. Man kann. annehmen, die 
Dichte des Wasserdampfs bei Sättigung in der Luft 
sey der von uns im Vacuo gefundenen gleich, nämlich 
0,622; allein die Spannkräfte, die ich aus meiner Tafel 
über die Spannungen des Dampfs im Vacuo genommen, 
seyen um ein Geringes zu grofs; diefs würde mit dem 
übereinstimmen, was wir oben, S. 141, durch directen 
Versuch über die Spannkräfte des Wasserdampfs bei 
Sättigung in der Luft gefunden haben. 

Wie dem auch seyn möge, so erhellt, dals wenn 
man meine Tafel über die Spaunkraft des Wasserdampfs 
im Vacuo zum Grunde legt, und die Dichte des Dampfs 
beständig —0,622 (gegen die der Luft unter denselben 
Umständen =1) annimmt, das berechnete Gewicht des 
Wasserdampfs nur um einen sehr kleinen Bruch, etwa 
ein Hundertel, von der wahren Gröfse abweichen kann. 

Die so eben beschriebenen Versuche können als 
eine vollständige Bestätigung meiner Tafel der Spann- 
kräfte des Wasserdampfs in niederen Temperaturen an- 
gesehen werden. Man kann sich überzeugen, dafs man, 
wenn diese Versuche nach den früher von den Physi- 
kern angenommenen Tafeln berechnet werden, sehr wi- 
dersprechende Resultate bekommt. Die von mir über 
die Dichtigkeit des Wasserdampfs angestellten Versuche, 
so wie die eben beschriebenen, sind mehrere Jahre alt, 
und als ich versuchte sie nach den älteren Tafeln zu 
berechnen, erkannte ich die Nothwendigkeit neue Be- 
stimmungen zu machen über die Spannkräfte des Was- 
serdampfs in niederen Temperaturen. 


(Schlufs im siebenten Heft. ) 
iad fal lov! 


4 
158 
. 
5 
phe 
I 
a 


| 
| 
IX. Ueber eine Erscheinung bei Seifenblasen, die 
auf Kohlensäuregas schwimmen; 
ted 
| 
(Ann. de chim. et de phys. Ser. III T. IX p. 382.) be q 
L m zu veranschaulichen, welch grofser Dichtigkeitsun- 


terschied zwischen atmosphärischer Luft und Kohlensäure- 
gas besteht, macht man seit langer Zeit in physikalischen 
Vorlesungen den folgenden Versuch. Man läfst eine 
durch Einhauchung atmosphärischer Luft aufgeschwellte 
Seifenblase in einen grofsen Glascylinder fallen, der etwa 
zu zwei Drittel mit kohlensaurem Gase gefüllt ist, und 
im oberen Drittel atmosphärische Luft enthält. Diese 
Blase sinkt bis zur Oberfläche des kohlensauren Gases 
nieder, und bleibt, nach einigen Oscillationen, daselbst 
schwimmen. 

Bei aufmerksamer Beobachtung dieses Phänomens 
nahm ich eine recht sonderbare Thatsache gewahr. Die 1 
Blase nämlich, die nach einigen Oscillationen sich in’s x 
Gleichgewicht gesetzt hatte und auf dem kohlensauren j 
Gase fast unbeweglich schwamm, begann nach etwa 20 
Secunden allmälig aufzuschwellen, und fuhr darin fort, = 
bis sie zuletzt ein Volum fast doppelt so grofs wie das 
ursprüngliche erlangt hatte. Das Merkwürdigste aber 
war, dafs die Blase, in dem Maafse als sie größser wurde, 
immer tiefer in das Gas hineinsank, und, als sie voll- 
ständig darin eingetaucht war, ihr Volum noch rascher 
vergrölserte, unter fortdauerndem Sinken sich beständig 
ausdehnte, und lebhafte Regenbogenfarben zeigte, zum 
Beweise, dafs ihre Hülle immer dünner und dünner ge- 
worden. Endlich erreichte sie den Boden des Glases, 
berührte ihn und platzte. 

Wie mir scheint, mufs dieses Phänomen einer Art 
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Diffusion (endosmose gazeuse) zugeschrieben, d. h. an- 
genommen werden, dafs das kohlensaure Gas in die Blase 
durch ihre dünne Hülle eindrang, sie aufschwellte und 
schwerer machte ' ). 

Seit der ersten Beobachtung dieser sonderbaren That- 
sache habe ich sie unter verschiedenen Umständen stu- 
dirt, und dabei folgende Resultate erhalten. 

Ich blies Seifenblasen mit verschiedenen Gasen auf, 
einige mit atmosphärischer Luft, andere mit reinem Sauer- 
stoff oder mit Stickgas, endlich noch andere mit Gemen- 
gen von einem dieser zwei letzten Gase und einem Zehn- 
tel des Volums an Wasserstoff. Alle diese Blasen zeig- 
ten, nachdem sie mehr oder weniger lang auf dem koh- 
lensauren Gase geschwommen hatten, die oben erwähn- 
ten Erscheinungen. 

Unter diesen, durch Gasgemenge aufgeschwellten 
Gasblasen waren einige, die ein solches Gewicht hatten, 
dafs sie etwa 1",50 über den Boden schweben blieben, ob- 
wohl sie dann nicht auf kohlensaurem Gase ruhten. Diese 
Blasen zeigten niemals das Phänomen der Anschwellung; 
ich bemerkte nur, dafs sie vor dem Platzen ein wenig 
stiegen. 

Als der Glascylinder, der die Kohlensäure enthielt, 
eine Höhe von ungefähr 60 Centim. besafs, platzten die 
Blasen, die nun einen langen Weg zu durchsinken hat- 
ten, fast immer ehe sie den Boden berührten. Dieser 
Umstand liefs mich bemerken, dafs, wie dünu auch die 
Hüllen dieser Blasen seyn mochten, doch das darin ein- 
geschlossene Gas gewissermafsen comprimirt war; denn 
ich sah, dafs die Blase, wenn sie platzte, eine Menge 
Tröpfchen nach allen Richtungen fortschleuderte, und da- 
mit die Wandung des Gefäfses benetzte, ein Phänomen, 
welches nur vermöge der Elasticität des in der Blase 
zusammengedrückten Gases statthaben konnte. 


1) Das leidet wohl um so weniger Zweilel, als die Erscheinung über- 
haupt nur unter der beobachteten Form eine neue genannt werden kann 
Schon Draper hat übrigens die Diffusionswirkang einer Schicht Sei- 
fenlösung wahrgenommen. S. Ann. Bd. 43, 5.88. P. 
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